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RESUME 
L'acces a de rinformation de qualite pour repondre aux besoins des planificateurs en 
milieu urbain est preoccupant. Les techniques de collecte de donnees basees sur des 
echantillonnages, telle que les enquetes menage origine-destination, ont de plus en 
plus de difficulty a rejoindre la population et a obtenir un echantillon riche, diversifie et 
precis. 
Un complement d'information pouvant en partie resoudre cette problematique 
pourrait provenir d'une technologie qui s'implante sur plusieurs reseaux de transport 
en commun a travers le monde et qui gagne en interet. Cette technologie, les systemes 
de paiement par cartes a puce, permet d'enregistrer les deplacements effectues 
quotidiennement sur le reseau. Cette source d'information est done unique puisqu'elle 
est prise en continu et elle fournit enormement de donnees sur les deplacements de la 
population empruntant un reseau specifique. Cependant, cette source est tres pauvre 
relativement aux informations sur les caracteristiques sociodemographiques de la 
population. 
La fusion de ces deux sources de donnees s'impose done comme une solution 
potentiellement interessante afin de combler ce besoin en information. La Societe de 
transport de I'Outaouais, un chef de file quebecois en innovation technologique, 
dispose d'un systeme de cartes a puce deja implantee et offre une occasion unique 
d'etudier et de comparer ces donnees a celles de I'enquete menage origine-destination 
qui a eu lieu dans la grande region de la capitale nationale en 2005. 
L'objectif principal de ce memoire est done de comparer deux bases de donnees 
contenant des informations provenant de deux sources distinctes, soit I'enquete 
menage origine-destination 2005 et le systeme de paiement par cartes a puce de la 
Societe de transport de I'Outaouais. 
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Cette analyse comparative, s'appuyant sur les objets definis par I'approche orientee-
objet, se decompose en trois categories d'analyses, I'analyse globale, segmentee et du 
reseau. Les analyses globales montrent des ecarts considerables entre les donnees de 
I'enquete origine-destination et des systemes de cartes a puce. Mais ces analyses sont 
limitees par leur niveau de detail puisqu'elles utilisent des donnees agregees. 
Les analyses segmentees, par contre, permettent d'etudier des donnees desagregees 
selon la journee, I'heure et le titre de transport utilise lors des deplacements. Ces 
analyses demontrent que I'ecart entre les donnees n'est pas global, mais bien 
specifique a certains titres de transport ou periodes de temps. Ces analyses permettent 
aussi de mieux definir et comprendre la variabilite quotidienne des deplacements qui 
est propre aux usagers de la Societe de transport de I'Outaouais. 
Les analyses du reseau detaillent les deplacements selon les objets arrets et lignes 
definis dans I'approche orientee-objet. L'analyse des lignes montre qu'il est possible de 
comparer les differentes donnees a un niveau aussi desagrege que les montees sur les 
lignes. Cette analyse a aussi permis d'etudier plus specifiquement la variabilite 
quotidienne sur une ligne en fonction des titres de transport des usagers et de 
constater que les etudiants et les adultes ont des habitudes de deplacement similaires. 
Aussi, I'etude par paires origine-destination confirme que les donnees des systemes de 
cartes a puce refletent mieux les deplacements internes. En fait, I'analyse de la 
distribution des deplacements, de I'enquete et des systemes de cartes a puce, par 
paires origine-destination a montre qu'il y a une sous-representation des deplacements 
internes de I'enquete menage origine-destination 2005. 
Suite a ces comparaisons, des biais dans les differentes bases de donnees ont ete 
souleves et une methode de correction des facteurs d'expansion de I'enquete origine-
destination a ete appliquee. Cette methode a demontre des resultats encourageants et 
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prometteurs. Elle a aussi demontre qu'il etait possible de modifier ou de calculer des 
facteurs d'expansion a partir des donnees des systemes de paiement par cartes a puce. 
Une discussion sur les techniques de fusion a aussi souleve le manque 
d'experimentation dans le domaine des transports en commun et elle propose une 
taxinomie des differentes methodes de fusion. Des ameliorations concernant les 
differentes techniques de collecte de donnees, vues dans ce memoire, ont ete 
proposees afin de faciliter la fusion des donnees. Finalement, des perspectives de 
recherche sur la fusion et la distribution des codes d'erreurs dans les bases de donnees 
a permis de constater les progres en la matiere et le chemin qu'il reste a faire. 
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ABSTRACT 
Gathering quality information for the needs of transit planning has recently been 
preoccupying. Most of the actual sources of information based on a sample of the 
population, like the household travel survey, are encountering a reduction in the 
response rate; therefore it is harder to obtain a precise and acceptable sample. 
Smart card collection fare system may be the answer to this issue. In fact, many transit 
network around the world are implementing smart card collection fare system or will 
implement them in a near future. The smart card can provide continuous day-by-day 
data of the trips made on the network. The data gathered by smart cards are 
unfortunately lacking information about the traveler and the purpose of the journey. 
Data fusion is beginning to stand out as a potentially good solution to fill this need of 
information. The Societe de transport de I'Outaouais, a Canadian leader in innovative 
solutions for transit network, is already using a smart card collection fare system and 
have access to data from a 2005 household survey that took place in the area of 
Ottawa and Gatineau. This is a one of a kind opportunity to study those data and 
compare them since they were taken at the exact same time. 
The primary goal of this work is to compare two different databases coming from two 
distinctive sources (a household survey and smart cards system). The studies are based 
on an object-oriented approach and they were divided into three categories, the global 
analysis, the segmented analysis and the network analysis. The global analysis showed 
a considerably large gap between the data from the household survey and the smart 
cards. But, those analyses are limited because they are aggregated. 
The data used in the segmented analyses are disaggregated and thus permit to study 
objects like the days, the hours and the monthly pass holders. Those analyses showed 
that the discrepancy between the two datasets is local instead of global. Also, a study 
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of the day-by-day variability of travels is done and it gives us a better understanding of 
the user behaviors on that particular transit network. 
Network analyses were made with the objects routes and bus stops and, like the 
segmented analyses, they use disaggregated data. A study of the temporal variability 
on particular routes showed that the students and the adults have similar behaviors. 
Analyzing origin-destination matrices confirmed that the estimates from the smart 
cards are more accurate when it comes to short-distance travels. In facts, analyzing the 
distribution of the trips, from both databases, by their origin and destination shows 
lower trip rate from the travel household survey. 
After all those comparisons, it has been shown that a bias exists in both datasets and a 
corrective method has been applied to the household survey estimates. This method 
showed promising and encouraging results for further research and it demonstrated 
that it is possible to modify or calculate household estimates from other sources like 
smart cards database. 
A discussion about data fusion techniques confirmed the lack of experiment in the field 
of knowledge of transit transportation and proposed a terminology of different 
methods of fusion. Some improvements for the two methods analyzed in this work 
were proposed to facilitate the integration of data. Finally, thoughts on the future of 
data fusion and on methods to spread errors codes across the databases showed the 
progress that has been made and what still need to be done. 
XI 





TABLE DES MATIERES xi 
LISTE DES TABLEAUX xiv 
LISTE DES FIGURES xv 
LISTE DES SIGLESETABREVIATIONS.... xix 
LISTE DES ANNEXES xx 
CHAPITRE 1 INTRODUCTION 1 
1.1 Problematique 3 
1.2 Buts et objectifs 5 
1.3 Structure du memoire 6 
CHAPITRE 2 REVUE DE UTTERATURE... 8 
2.1 Les enquetes transport 8 
2.2 L'approchetotalement desagregee 13 
2.3 Modelisation orientee objets 15 
2.4 Carte a puce 19 
2.4.1 Enjeuxet interets 23 
2.4.2 DonneesTC 29 
2.5 La fusion des donnees 31 
XII 
2.5.1 Constats.. 31 
2.5.2 Perspectives 32 
CHAPITRE 3 METHODOLOGIE 34 
CHAPITRE 4 LES SYSTEMES D'INFORMATIONS 43 
4.1 Analyse du contexte de la STO 43 
4.2 Presentation des donnees de L'EOD 46 
4.2.1 Informations sur la population 46 
4.3 Presentation des donnees CAP 53 
4.4 Preparation des donnees 55 
4.4.1 Les objets etudies 55 
4.4.2 Recherche des deplacements CAP dans la base de donnees EOD 57 
4.4.3 Les hypotheses posees et leurs justifications 60 
4.4.4 Traitement des donnees sous Excel 2007 61 
CHAPITRE 5 ANALYSES ET RESULTATS 64 
5.1 Analyse globale 64 
5.2 Analyse segmentee 67 
5.2.1 Parjournee 67 
5.2.2 Par type de carte 69 
5.2.3 Par demi-heure et groupe d'heure 78 
5.3 Analyse du reseau 89 
5.3.1 Parlignes 89 
5.3.2 Par origine et destination 107 
xiii 
CHAPITRE 6 DISCUSSION RELATIVE A L'EOD ET AUX RESULTATS OBTENUS 121 
6.1 Lesfacteursd'expansion 121 
6.2 Le potentiel de fusion 128 
6.3 Les ameliorations 135 





LISTE DES TABLEAUX 
Tableau 4 .1 : Modes de deplacement de la population de Gatineau (Source MTQ) 52 
Tableau 4.2: Messages d'erreur pour les enregistrements de la base de donnees CAP.54 
Tableau 5.1: Analyse statistique selon les journees (CAP et EOD) 68 
Tableau 5.2: Analyse des deplacements selon les titres de transport 72 
Tableau 5.3: Analyse des deplacements des « adultes reguliers » 75 
Tableau 5.4: Analyse des deplacements des « etudiants reguliers » 77 
Tableau 5.5: Analyse des deplacements CAP et EOD en fonction des groupes d'heures 
84 
Tableau 5.6: Analyse des deplacements CAP et EOD aux heures de pointe (2,5) par mois 
84 
Tableau 5.7: Analyse des deplacements CAP et EOD aux heures de pointe (2,5) par 
journee 85 
Tableau 5.8: Analyse des lignes 46, 50 et 67 (CAP et EOD) 96 
Tableau 5.9: Analyse par titre de transport de la ligne 46 (CAP et EOD) 98 
Tableau 5.10: Analyse par titre de transport de la ligne 50 (CAP et EOD) 100 
Tableau 5.11: Analyse par titre de transport de la ligne 67 (CAP et EOD) 102 
Tableau 5.12: Nombre de montees quotidiennes sur les lignes 50 et 67 en fonction des 
habitudes de deplacements 104 
Tableau 5.13: Regions municipales des origines et des destinations I l l 
Tableau 5.14: Matrice OD des deplacements de I'EOD 112 
Tableau 5.15: Matrice OD des deplacements des CAP 115 
Tableau 5.16: Matrice des proportions par paires OD (EOD/CAP) 119 
Tableau 6.1: Matrice OD des deplacements EOD normalises 124 
Tableau A . l : Equivalence des titres de transport (CAP et EOD) 150 
Tableau A.2 : Equivalence des lignes du reseau (CAP) 151 
Tableau A.3: Modes de transport enquetes (EOD) 153 
XV 
LISTE DES FIGURES 
Figure 1.1: Compatibility et ecarts entre les donnees provenant de sources differentes 
(CAPetEOD) 5 
Figure 1.2: Principaux themes de la revue de litterature 6 
Figure 2.1: Objets et collection d'objets de I'enquete origine-destination (inspire de 
Trepanier&Chapleau (2001a)) 16 
Figure 2.2: Modele oriente objets de la STO (inspire de Trepanier & Chapleau (2001a)) 
18 
Figure 2.3: Integration de sources de donnees distinctes 33 
Figure 3.1: Concepts de la methodologie adoptee 34 
Figure 3.2: Methodologie employee pour la creation des fichiers comparables d'analyse 
36 
Figure 3.3: Definition de I'univers d'etude 38 
Figure 3.4 : Methode d'extraction des donnees 39 
Figure 3.5 : Resume des analyses 40 
Figure 4.1: Secteurs enquetes (source : iTRANS Consulting inc. (2006)) 47 
Figure 4.2: Territoire quebecois de I'enquete origine-destination 2005 (source: iTRANS 
Consulting inc. (2006)) 48 
Figure 4.3: Distribution de la population selon I'age 49 
Figure 4.4: Occupation de la population de Gatineau (Transport Quebec, 2007) 50 
Figure 4.5 Occupation des titulaires d'une carte a puce 51 
Figure 4.6: Principales lignes de desir pour tout le territoire enquete (Source: iTRANS 
Consulting inc. (2006)) 53 
Figure 4.7: Tables et champs utilises dans la base de donnees EOD 56 
Figure 4.8: Tables et champs utilises dans la base de donnees CAP 57 
Figure 4.9: Deplacements CAP de la base de donnees EOD 59 
Figure 4.10: Anomalies des deplacements CAP pour les residents hors Quebec 60 
XVI 
Figure 4.11: Interface de I'utilisateur clu fichier de comparaison des donnees 62 
Figure 5.1: Analyse du nombre de personnes utilisant le transport en commun (CAP) .66 
Figure 5.2: Deplacements par titre de transport pour toutes les journees (CAP) 71 
Figure 5.3: Comparaison des deplacements selon les titres de transport (CAP et EOD) 73 
Figure 5.4: Deplacements des « adultes reguliers » pour toutes les journees (CAP et 
EOD) 74 
Figure 5.5: Deplacements des « etudiants reguliers » pour toutes les journees (CAP et 
EOD) 76 
Figure 5.6: Deplacements pour toutes les journees selon les groupes d'heures (CAP) ..79 
Figure 5.7: Ecart entre les deplacements CAP (moyenne, max, min) et EOD (moyenne) 
en fonction des groupes d'heures 81 
Figure 5.8: Deplacements pour toutes les journees enquetees selon le groupe d'heures 
2 et 5 (CAP et EOD) 82 
Figure 5.9: Deplacements pour toutes les journees enquetees selon le groupe d'heures 
1, 3, 4, 6 et 7 (CAP et EOD) 83 
Figure 5.10: Deplacements pour chaque demi-heure de la journee et pour toutes les 
journees enquetees (CAP) 87 
Figure 5.11: Comparaison des moyennes de deplacement des donnees CAP et EOD par 
demi-heure 88 
Figure 5.12: Analyse globale des lignes (CAP et EOD) 90 
Figure 5.13: Analyse des lignes express (CAP et EOD) 92 
Figure 5.14: Analyse des lignes regulieres (CAP et EOD) 94 
Figure 5.15: Analyse des lignes de pointe (CAP et EOD) 95 
Figure 5.16: Analyse des montees sur les lignes 46, 50 et 67 (CAP et EOD) 97 
Figure 5.17: Analyse des montees sur la ligne 46 pour les adultes et les etudiants 
reguliers (CAP et EOD) 99 
XVII 
Figure 5.18: Analyse des montees sur la ligne 50 pour les adultes et les etudiants 
reguliers (CAP et EOD) 101 
Figure 5.19: Analyse des montees sur la ligne 67 pour les adultes et les etudiants 
reguliers (CAP et EOD) 102 
Figure 5.20: Proportion des usagers selon les frequences de montees sur les lignes 50 
et67(CAP) 103 
Figure 5.21: Distribution de montees sur les lignes 50 et 67 selon les habitudes de 
deplacements pour les « adultes reguliers » et les « etudiants reguliers » 
(CAP) 105 
Figure 5.22: Analyse d'une chame de deplacements provenant de I'EOD 108 
Figure 5.23: Regions ontariennes desservies par la STO (Source: STO) 110 
Figure 5.24: Regions quebecoises desservies par I'OC Transpo (Source: OC Transpo) .110 
Figure 5.25: Repartition geographique des arrets 113 
Figure 5.26: Secteurs municipaux de la region de la capitale nationale (Source : iTRANS 
Consulting inc., (2006)) 114 
Figure 5.27: Difference entre I'estimation EOD et CAP des matrices OD 117 
Figure 6.1: Analyse des mesures de I'erreur par groupe d'heure (CAP et EOD) 125 
Figure 6.2: Analyse des mesures de I'erreur par demi-heure (CAP et EOD) 126 
Figure 6.3: Analyse des mesures de I'erreur par lignes (CAP et EOD) 127 
Figure 6.4: Integration totale 130 
Figure 6.5: Exemple d'integration partielle 132 
Figure 6.6: Exemple d'integration analytique 133 
Figure B.l: Champs invisibles lors des requetes 155 
Figure B.2: Premiere etape de I'importation dans le fichier de comparaison 158 
Figure B.3: Deuxieme etape de I'importation dans le fichier de comparaison 159 
Figure B.4: Troisieme etape de I'importation dans le fichier de comparaison 159 
Figure B.5: Derniere etape de I'importation dans le fichier de comparaison 160 
xviii 
Figure B.6 : Analyse des lignes interzones (CAP et EOD) 160 
xix 
LISTE DES SIGLES ET ABREVIATIONS 
Carte a puce 
Computer-assisted telephone interview 
Enquete menage origine-destination 
OD = Matrice origine-destination 
Origine-destination 
Societe de transport de I'Outaouais 
Transport en commun 
Comite conjoint pour la planification des transports dans la 
region de la Capitale nationale 
XX 
LISTE DES ANNEXES 
ANNEXE A : LES EQUIVALENCES DES NOMENCLATURES DE L'EOD ET DES SYSTEMES DE 
CAP 149 
A . l : Les titres de transport 149 
A.2 : Les lignes du reseau 150 
A.3 : Les modes de transport 152 
ANNEXE B : LES FICHIERS DE COMPARAISONS 154 
B.l: L'exportation des donnees vers le fichier de comparaison 154 




Les transports en commun occupent une place importante dans la societe 
d'aujourd'hui. Entre les milliards de personnes qui se deplacent par journee et les 
problemes environnementaux et energetiques de plus en plus preoccupants, le 
transport en commun est done amene a s'imposer davantage comme une solution 
interessante et sensee. Heureusement, au fil des annees, I'offre des reseaux de 
transports en commun a evolue et des techniques de planification de plus en plus 
performantes ont vu le jour. Un service ameliore, des heures plus flexibles et une 
meilleure utilisation des dispositifs informatiques et des equipements font en sorte que 
les societes de transport sont de plus en plus performantes et repondent plus 
facilement a une demande qui est maintenant bien souvent croissante. 
Mais la planification de I'offre n'est pas aisee et elle requiert beaucoup d'informations 
sur les habitudes de deplacements de la population ainsi que la demographie de la 
region etudiee. II existe plusieurs techniques, par exemple les comptes a bord, les 
recensements et les enquetes origine-destinations, qui permettent de quantifier et de 
qualifier I'etat de la population. Toutes ces techniques offrent des avantages et elles 
ont toutes aussi des defauts inherents a leur technologie et a la precision de leurs 
donnees. 
Au Quebec, une technique frequemment utilisee pour etablir un portrait de la 
population (menages, personnes, deplacements) est I'enquete menage telephonique 
origine-destination (EOD). En fait, cette methode est couramment utilisee et 
perfectionnee depuis les annees 1960-1970. Cette grande expertise dans ce domaine 
fait du Quebec I'un des chefs de file et ceci incite tous ses acteurs a rechercher et 
developper un savoir-faire encore plus appreciable dans I'utilisation des donnees 
recoltees. 
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Ces enquetes, traditionnellement faites grace a des entretiens telephoniques, 
permettent de faire le portrait des deplacements selon un jour moyen. Les modes 
utilises, les origines et les destinations des deplacements effectues sont autant 
d'informations necessaires recueillies grace a ces enquetes. Bien que celles-ci tiennent 
compte de tous les types de deplacements (par voiture, transport en commun, etc.), 
I'enquete est egalement utilisee afin de tracer un portrait de la demande sur le reseau 
de transport en commun. Ce portrait a done pour but d'offrir un meilleur service, au 
moment opportun, et, surtout, a la clientele visee. Les enquetes sont aussi concues afin 
de representer la realite actuelle de la societe et, par consequent, elles sont 
constamment remodelees afin d'obtenir des donnees concernant des enjeux de 
I'heure. C'est done un outil qui est encore couramment utilise et qui a su faire ses 
preuves au fil des annees. 
Parallelement a ces enquetes, d'autres techniques font tranquillement leur apparition 
dans le milieu du transport en commun quebecois. L'une d'entre elles, les systemes de 
paiement par cartes a puce (CAP), suscite un interet grandissant, notamment en 
Outaouais, ou un tel systeme est implante depuis 2001, et a Montreal ou il est en cours 
d'implantation. Cette technologie, utilisee pour ameliorer et simplifier les systemes de 
paiement, permet aussi d'obtenir des donnees sur les habitudes de deplacement des 
titulaires. 
Le principal avantage d'un tel systeme reside dans le fait que les donnees recueillies 
represented, a quelques erreurs pres, les deplacements des usagers a tout moment de 
la journee. Bref, ces donnees peuvent virtuellement etre considerees comme 
I'equivalent d'un historique des produits vendus dans une entreprise manufacturiere. 
Cependant, I'analyse et: I'exploitation de ces donnees afin d'ameliorer la qualite du 
service demeurent encore un sujet partiellement explore et ou il reste beaucoup de 
recherche a realiser. Bien que ces donnees, nombreuses et complexes, aient un 
potentiel pour la planification encore en developpement, elles sont tres prometteuses. 
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Comme toutes les methodes existantes, les cartes a puce ont des limites ou des 
manques a combler relativement a I'information pouvant aider a la planification de 
I'offre sur les reseaux ou elles sont utilisees. Mais cette information manquante, 
principalement d'ordre socio-demographique, est deja presente par d'autres sources 
de donnees, notamment dans les enquetes origine-destination. 
II est done pertinent de s'interroger sur la faisabilite de fusionner les donnees 
provenant des cartes a puce et des enquetes origine-destination afin de representer 
plus exactement les habitudes de deplacements. Le cas echeant, il faut se questionner 
aussi sur la maniere dont ces bases de donnees pourront etre integrees I'une a I'autre. 
Ceci permettrait d'etablir un portrait longitudinal des habitudes de deplacement de la 
population au lieu de I'image ponctuelle obtenue d'une enquete origine-destination. 
Par consequent, ceci permettrait d'ameliorer la planification et d'optimiser I'utilisation 
des ressources, humaines et materielles, du reseau. Les enjeux sont grands et les 
retombees sont potentiellementtres interessantes. 
Actuellement, le contexte est favorable a cette analyse puisque, depuis quelques 
annees deja, la societe de transport de I'Outaouais (STO) recolte des donnees au 
moyen des cartes a puce implantees sur son reseau. De plus, la region desservie par la 
STO a recemment fait une enquete origine-destination et les dates de collecte des 
donnees des deux methodes coincident. C'est done une chance unique d'etudier les 
deux techniques et de les comparer afin d'analyser si les donnees peuvent etre utilisees 
conjointement. 
1.1 Problematique 
Depuis quelques annees, la STO archive des donnees CAP et EOD au moyen d'une base 
de donnees informatisee. Une partie de ces donnees ont aussi la particularite d'avoir 
ete prises simultanement avec I'enquete regionale de I'Outaouais, a I'automne 2005. 
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Autrement dit, ces donnees represented une opportunity afin d'etudier la precision et 
la justesse des donnees en les comparant entres elles. De plus, les donnees recueillies 
par I'enquete origine-destination ont recemment ete analysees par le comite TRANS, 
un regroupement d'organismes qui elabore les enquetes, et, de surcroit, elles sont 
encore utilisees pour des fins de moderation. 
Theoriquement, les donnees EOD et CAP ont done la pretention de representer le 
meme contexte, soit le portrait des deplacements des utilisateurs du transport en 
commun qui sont titulaires d'une carte a puce (Figure 1.1). Cependant, en pratique, 
plusieurs facteurs peuvent influencer la justesse des donnees. L'identification de ces 
facteurs est done primordiale afin de justifier les eventuels ecarts de mesure entre les 
donnees provenant des deux sources. 
D'une part, les donnees CAP fournissent de I'information quotidiennement ou il est 
possible d'etudier la variation dans les comportements des usagers et, de I'autre part, 
les donnees EOD estiment un jour moyen de deplacements et elles comportent 
plusieurs caracteristiques, notamment sur les personnes, les menages et les 
deplacements. Cependant, tres peu d'experimentations de fusion de donnees ont ete 
faites et les conditions permettant cette fusion sont encore vagues. De plus, avant d'en 
arriver la, il faut que les donnees soient formatees de maniere a etre compatibles. Dans 
le cas present, les bases de donnees sont differentes tant en terme de format, de types 
de donnees, de nom de tables et de champs et de la structure relationnelle. Bref, la 
complexite et la quantite astronomique des donnees ne permettent pas une 
exploitation efficace et rendent difficile la comparaison. 
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Figure 1.1: Compatibility et ecarts entre les donnees provenant de sources differentes (CAP et EOD) 
Bref, il est difficile de saisir la nature de la possible integration de ces bases de 
donnees. Cependant, il est evident que les forces de I'une pourraient venir combler les 
faiblesses de I'autre et vice-versa. Le potentiel de I'utilisation simultanee et conjointe 
des donnees CAP et EOD pourrait ameliorer les techniques actuelles de planification en 
transport en commun et ainsi permettre une meilleure offre pour la clientele. 
1.2 Buts et objectifs 
Les objectifs de ce memoire gravitent autour de la comprehension des donnees 
utilisees afin de fa?onner une offre de service adequate dans le domaine des transports 
en commun. Dans le cadre de cette analyse, il est question des donnees provenant de 
I'enquete origine-destination et de celles provenant des systemes de cartes a puce 
pour la region desservie par la Societe de transport de I'Outaouais. 
II est prealablement necessaire de se familiariser avec le milieu des transports en 
commun. Pour ce faire, une revue de litterature, decrivant les concepts et techniques 
employes couramment, est la premiere contribution de ce memoire. Cette revue porte 
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plus particulierement sur les donnees CAP et EOD, les matrices origine-destination et 
la fusion de donnees. 
L'analyse et la comprehension des differences et des similitudes entre les donnees 
provenant d'un systeme de collecte par cartes a puce et celles provenant d'une 
enquete origine-destination demeurent le principal objectif de ce memoire. 
Naturellement, cette analyse debute par I'etude des systemes d'informations ayant 
servi a la collecte des donnees. Une contribution attendue est la construction d'un 
nouveau systeme d'information regroupant les informations, des deux sources de 
donnees, qui seront necessaire pour la suite de l'analyse. Ce systeme d'information se 
doit d'etre a la fois facile a interpreter et complet (sans perte d'informations). La 
demarche utilisee afin d'extraire les donnees recherchees est detaillee. Une methode 
de comparaison doit aussi etre elaboree et justifiee. Cette methode se doit d'etre a la 
fois adaptable a d'autres donnees et assez precise afin de pouvoir tirer des conclusions 
instructives. 
1.3 Structure du memoire 
Outre la section d'introduction ci-presente, le memoire est compose de six grandes 
sections. La revue de litterature, deuxieme section de ce memoire, porte sur trois 
elements principaux, soit les enquetes origine-destination, les cartes a puce et la fusion 
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Figure 1.2: Principaux themes de la revue de litterature 
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La troisieme section est consacree a la description de la methodologie adoptee. 
S'ensuit a la quatrieme section une premiere analyse des donnees. En fait, une 
explication du contexte de la STO est faite en tout premier lieu. Ensuite, une 
description des donnees EOD et CAP ainsi que quelques explications concernant les 
bases de donnees completent cette section. 
La cinquieme section est entierement dediee aux analyses et aux resultats. Ces 
analyses peuvent etre divisees en trois grandes categories, soit I'analyse globale, 
I'analyse segmentee et I'analyse par reseau. Chacune des analyses est detaillee 
individuellement et elles comportent une discussion sur les resultats obtenus. 
Une discussion relative a I'enquete origine-destination suit a la sixieme section. Cette 
discussion porte sur le role des facteurs d'expansion lors de I'interpretation des 
donnees de I'enquete. Cette section comportera aussi quelques commentaires sur le 
potentiel de fusion des donnees ainsi que sur des ameliorations possibles pour les deux 
methodes de collecte d'information. Une conclusion, incluant des ouvertures de 
recherches, terminera ce memoire a la septieme section. 
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CHAPITRE 2 
REVUE DE LITTERATURE 
Ce memoire est elabore sur une problematique touchant trois champs d'etudes 
distincts, soit les enquetes origine-destination, les systemes de cartes a puce et la 
fusion de donnees. La comprehension de ces sujets passe done par une revue 
pertinente de la litterature afin, non seulement de se familiariser, mais aussi 
d'approfondir les concepts et ainsi avoir les connaissances necessaires pour resoudre la 
problematique enoncee precedemment. Les trois themes, I'EOD, les CAP et la fusion 
des donnees, sont done abordes independamment dans cette section. 
2.1 Les enquetes transport 
Les methodes d'enquetes dans le transport en commun sont variees et comblent des 
besoins specifiques en information. Ces methodes permettent d'obtenir des donnees 
necessaires, entre autres, a la planification des horaires, I'amenagement du territoire, 
I'estimation des couts ou encore 1'evaluation de la demande. Au Quebec, plusieurs 
techniques d'enquete ont ete testees, mais une se demarque des autres par la qualite 
et la variete de I'information qu'elle permet d'obtenir. Cette methode, couramment 
appelee enquete origine-destination, permet d'etablir le portrait des deplacements sur 
un territoire donne, tout en comportant plusieurs informations sur les habitudes de 
deplacement et sur les caracteristiques de demographiques de la population. 
L'enquete origine-destination se base sur les principes statistiques d'echantillonnage 
afin d'estimer I'etat ou le portrait de la population ciblee. Naturellement, la grandeur 
de I'echantillonnage influence directement la precision des donnees. En fait, Stopher & 
Greaves (2007) resument cette pensee en disant que : « It is axiomatic that a model can 
never be better than the data from which it is estimated ». Lors des enquetes origine-
destination de Montreal en 1998 (Morency & Chapleau, 2002) et en 2003 (Secretariat 
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aux enquetes origine-destination metropolitaines, 2003) ainsi que pour la region de la 
capitale nationale en 2005 (iTRANS Consulting inc., 2006), un echantillonnage d'environ 
5 % des menages a ete utilise. Afin d'arriver a rejoindre autant de menages, les 
entrevues des dernieres EOD sont faites par telephone et elles sont assistees par des 
logiciels, «computer-assisted telephone interview)) (CATI), qui permettent une 
meilleure saisie de I'information et s'assurent d'un certain niveau de qualite des 
donnees recueillies (Chapleau, Allard, Trepanier, & Morency, 2001) (Bayart, Bonnel, & 
Morency, 2008). 
Des etudes (Bonnel & Le Nir, 1998)(Stopher, 1998)(de Leeuw E. D., 1992) ont ete faites 
sur la performance des entrevues telephoniques, frequentes en Amerique du Nord, 
comparativement aux interviews en personne, plus frequentes en Europe et en 
Australie. II ressort que les entrevues telephoniques sont plus flexibles et moins 
dispendieuses, mais qu'il est de plus en plus difficile d'obtenir une liste de numeros de 
telephone pertinents puisque certains numeros ne sont tout simplement pas 
disponibles (Bonnel & Le Nir, 1998) ou ils font parti de liste « a ne pas appeler» 
(Stopher & Greaves, 2007). Actuellement, la popularity des telephones cellulaires fait 
aussi en sorte que plusieurs menages n'ont pas de ligne a domicile et la plupart des 
enquetes ne permettent pas encore d'appeler sur les cellulaires (Stopher & Greaves, 
2007). Aussi, de plus en plus de mecanismes permettant de filtrer les appels sont 
accessibles, tel que le repondeur. Ceci limite naturellement I'echantillonnage et, par 
consequent, peut amener un biais dans les donnees enquetees. C'est neanmoins 
I'entrevue telephonique qui demeure la principale methode utilisee pour les enquetes 
origine-destination quebecoises. 
Ce choix est, entre autres, base sur les avantages suivants : 
• Meilleur suivi et evaluation du personnel engage pour interviewer (de Leeuw & 
Van der Zouwen, 1992) (de Leeuw E. D., 1992), 
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o Tous les employes sont situes au meme endroit, il est done plus facile 
d'evaluer leurs competences. De plus, 1'utilisation du telephone permet 
a un superieur d'ecouter les conversations et ainsi se former une 
meilleure idee de la competence de I'interviewer. 
• Meilleur suivi des donnees collectees (de Leeuw & Van der Zouwen, 1992) (de 
Leeuw E. D., 1992)(Trepanier, Chapleau, & Morency, 2006), 
o Surtout avec 1'utilisation de logiciels specialises, comme la gamme de 
logiciels MATIDUC, la verification des donnees se fait tout au long de 
I'interview. En fait, la verification de la validite des chames de 
deplacements par menage peut etre faite au fur et a mesure que 
I'interview progresse. De plus, I'origine et la destination des chames de 
deplacements sont maintenant geocodees en coordonnees XY (en 
metres), et ce, automatiquement par les logiciels de type « CATI ». 
• Distribution plus uniforme des interviewers sur tout le territoire (Bonnel & Le 
Nir, 1998), 
o Les enqueteurs n'etant pas attitres a une region particuliere, il est plus 
aise de repartir le biais, cause par des techniques de questionnement 
douteuses, surtoute la zone enquetee. 
• Acces aux donnees plus rapidement (de Leeuw & Van der Zouwen, 1992) (de 
Leeuw E. D., 1992), 
o Les donnees sont immediatement inscrites dans une base de donnees 
ou un registre. De plus, elles sont verifiees et validees lors des 
entretiens telephoniques, ce qui permet de les obtenir plus rapidement. 
• Des couts moins importants comparativement aux enquetes menages faites en 
personne (Bonnel & Le Nir, 1998), 
o Les enqueteurs n'ont pas besoin de se deplacer, ceci limite done les 
couts et augmente la productivity en reduisant le temps requis pour 
11 
rejoindre un repondant. Les enqueteurs sont done plus efficaces 
puisqu'ils peuvent contacter plus de menages, et ce, en moins de 
temps. Par le fait meme, il n'est pas necessaire d'avoir autant 
d'enqueteurs pour accomplir le meme travail. 
Habituellement, les enquetes quebecoises s'etalent sur une periode de trois a quatre 
mois (Trepanier & Chapleau, 2001a) et elles ont lieu principalement a I'automne 
puisque I'achalandage sur le reseau routier est a son plus haut niveau et relativement 
stable (Transport Quebec, 2007). Generalement, seules les journees en semaine, soit 
du lundi au vendredi, sont incluses dans I'enquete, bien que des essais aient ete faits 
pour les journees de la fin de semaine. Les enquetes se font, au Quebec, toujours en 
partenariat avec differents paliers gouvernementaux et organismes municipaux, tel que 
les societes de transport. Ces differents acteurs agissent done dans le but commun de 
mieux observer la mobilite des personnes sur un territoire donne. Plus precisement, 
lors de I'enquete origine-destination montrealaise de 1998, les objectifs elabores des le 
debut de I'enquete concernant les applications les plus pertinentes des donnees a 
recueillir etaient (Bergeron & Grondines, 1998): 
• mesurer des facteurs de mobilite et leur evolution, 
• evaluer et analyser le comportement des usagers, 
• alimenter les modeles de prevision, 
• analyser les interactions entre I'amenagement urbain et les deplacements, 
• realiser des plans de transport, 
• reguler et orienter la demande de deplacement, 
• gerer les equipements collectifs. 
La methode d'echantillon stratifie systematique en grappe permet de choisir, de 
maniere aleatoire, les numeros a appeler selon des groupes d'age et des zones 
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prealablement definies (Transport Quebec, 2007). C'est cette methode qui est utilisee 
pour les enquetes menages du Quebec. 
Lors des entrevues, il est frequent qu'une seule personne (le repondant) represente 
I'ensemble des personnes du menage (Trepanier, Chapleau, & Morency, 2006). Cette 
personne sera questionnee sur les deplacements faits, la veille, par I'ensemble du 
menage. Au cours de I'entretien, trois dimensions sont enquetees, soit les 
deplacements, les personnes et les menages. Les principales caracteristiques etudiees 
lors de I'enquete montrealaise de 1998 ainsi que les precedentes sont (Trepanier & 
Chapleau, 2001a): 
• Menages : Le lieu de residence, le nombre de personnes residant a cet endroit, 
le nombre d'automobiles; 
• Personnes: L'age, le sexe, la possession d'une automobile et d'un permis de 
conduire; 
• Deplacements (effectues la veille): le moyen utilise pour le deplacement, soit 
o Le transport en commun : Modes utilises, lignes utilisees, points de 
jonction intermodaux; 
o L'automobile : Pont utilise (si applicable). 
Ces caracteristiques sont amenees a evoluer selon les besoins et les enjeux propres a la 
periode enquetee. D'autres informations peuvent etre demandee telles que, I'heure du 
deplacement, le titre de transport utilise, le motif du deplacement, etc. (Trepanier, 
Chapleau, & Morency, 2006). 
L'utilisation de ces donnees permet, selon Bonnel & Le Nir (1998), de faire des plans de 
transport, de gerer le systeme routier, de regulariser la demande sur les axes routiers, 
de mieux organiser les deplacements entre les differents modes de transport et 
d'analyser les interactions entre les planifications en transport et les plans 
d'urbanisme. 
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Traditionnellement, le but derriere la collecte de ces donnees est done d'etablir une 
journee moyenne (Axhausen, Zimmerman, Schonfelder, Rindsfuser, & Haupt, 2002) 
afin d'analyser les comportements de la population. Cette analyse se fait a I'aide de 
modeles, bien souvent agreges, comme la procedure sequentielle classique (Stopher & 
Greaves, 2007). Mais des approches differentes ont ete soumises, dont I'analyse 
orientee objets et totalement desagregee (Trepanier & Chapleau, 2001a). Cette 
approche permet de conserver une precision et une rigueur dans les analyses 
puisqu'elle n'est pas sujette a des pertes d'information dues a I'agregation des 
donnees. 
2.2 L'approche totalement desagregee 
Lors des enquetes origine-destination, les donnees brutes recueillies se distinguent par 
leur relation a I'individu. C'est cette particularite que l'approche totalement 
desagregee tente d'exploiter. En fait, les donnees ne sont pas analysees selon des 
moyennes zonales, comme pour les approches agregees, mais bien de maniere 
distincte et ponctuelle. II est done possible d'obtenir de I'information sur des 
deplacements propres a un individu. 
L'approche totalement desagregee permet alors d'obtenir des donnees differentes des 
approches classiques. En fait, les donnees ont la particularite (Trepanier & Chapleau, 
2001b): 
• d'etre codees selon des coordonnees X-Y; 
• d'utiliser des echelles de temps, d'espace et de caracteristiques 
sociodemographiques (age, sexe, etc.) beaucoup plus precises; 
• de garder les deplacements au niveau de I'individu tout en conservant 
I'information relative au menage, a la personne, au motif et aux autres 
variables; 
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• d'etre utilisees a d'autres fins, telles que la cartographie, la planification, les 
etudes marketing, etc. 
Par consequent, cette approche necessite beaucoup plus d'informations et elle exige 
une qualite superieure de donnees. En fait, ce type d'analyse est beaucoup plus 
sensible aux erreurs de saisie, aux oublis ou au manque d'information (Stopher & 
Greaves, 2007). II est done naturel que la premiere phase de cette methode soit la 
validation des donnees. 
La deuxieme phase de cette methode est le traitement de I'information. Celui-ci se fait 
en fonction des deplacements faits par des individus. En fait, toutes les caracteristiques 
declarees, par exemple I'heure, le motif ou le mode, demeurent associees aux 
deplacements (Trepanier, Chapleau, & Morency, 2006). Aucune agregation n'est faite 
aux donnees. Ceci permet entre autres d'ajouter et d'ameliorer des caracteristiques, tel 
que le geocodage des origines, des destinations, des menages et des jonctions 
(Trepanier, Chapleau, & Morency, 2006). 
Plus precisement, le traitement de I'information consiste en une creation de liens entre 
les differentes declarations d'un individu. Par exemple, lors de I'enquete, les 
repondants donnent des indicateurs de lieu, comme un code postal, un generateur, 
une intersection ou une adresse, pour I'origine et la destination d'un deplacement et, 
ceux-ci, peuvent etre traduit en coordonnees cartesiennes afin d'augmenter la 
precision des donnees (Trepanier & Chapleau, 2001a). D'autres traitements peuvent 
avoir lieu, par exemple la traduction des deplacements faits en transport en commun 
(TC) en itineraires. En fait, les indicateurs de lieu des deplacements TC sont souvent 
differents des acces au reseau de transport en commun. Lorsque ces indicateurs sont a 
proximite d'un acces au reseau, alors il est possible d'unir ces lieux afin d'utiliser un 
seul et unique nom. Ceci augmente la precision et la clarte des donnees et permet une 
uniformisation dans les indicateurs de lieu. Seulement apres ce traitement, il est 
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possible d'etablir une correlation afin d'obtenir une sequence de « nceuds-lignes » qui 
representent un itineraire coherent et comprehensible (Trepanier & Chapleau, 2001a). 
II en decoule done des fichiers ou tous les deplacements sont distincts et auxquels se 
rapportent des caracteristiques sur le menage et la personne. Ces fichiers representent 
enormement de donnees puisque celles-ci ne sont pas agregees; Ces fichiers ne sont 
pas biaises par des regroupements d'information et demeurent une representation 
fidele des observations recueillies via I'enquete origine-destination tout etant 
beaucoup plus precis. 
2.3 Modelisation orientee objets 
Dans le milieu de I'informatique, plusieurs langages de programmation sont dit 
orientes objets, tels que Visual Basic. Ces langages se demarquent des autres par le fait 
qu'ils sont composes d'objets ou, a proprement parler, d'idees, de solutions, de 
representations virtuelles d'objets concrets. A ces objets sont attachees certaines 
proprietes qui decrivent ou explique I'etat de I'objet. De plus, ces objets peuvent 
interagir entre eux au moyen de methodes. 
En transport, une approche basee sur le meme principe a fait son apparition, soit 
I'analyse orientee object (Trepanier & Chapleau, 2001a). Similairement au milieu 
informatique, ce type de modelisation inclut des objets, des proprietes et des 
methodes. Quatre grandes categories d'objets ont ete identifies (Chapleau, Trepanier, 
& Allard, 1998), soit: 
• Les objets statiques : ce sont des objets qui ne varient pas dans le temps et 
I'espace. 
o Exemple : Les codes postaux. 
• Les objets dynamiques: ce sont des objets qui creent le mouvement ou le 
besoin de se deplacer. 
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o Exemple : Les personnes. 
• Les objets cinetiques : ce sont des objets qui ont pour but de decrire comment 
le deplacementa lieu. 
o Exemple : Le trajet. 
• Les objets systemiques : ce sont des objets qui alimentent, aident ou repondent 
aux deplacements. 
o Exemple: Le reseau routier (operationnel), les enquetes 
(informationnel) ou les banlieues (multifonctionnel). 
Les fichiers obtenus suite a I'enquete sont totalement desagreges et, par consequent, il 
est facile d'appliquer les principes et les concepts de I'approche orientee objet. En fait, 
la Figure 2.1 resume les principaux objets presents dans les fichiers. 
Collection d'objets menages 
• Proprietes du menage: Nombre de personnes, possession d'une automobile 
Collection d'otjjets personnes 
• Proprietes d'uneipersonne: Age, sexe 
Collection de deplacements (Chame de deplacements) 
• Proprietes d'un deplacement: Heure, motif 
Objet Lieu 
• Defini dans I'er 
d'intersection 
Figure 2 .1 : Objets et collection d'objets de I'enquete origine-destination (inspire de Trepanier & Chapleau (2001a)) 
L'objet enquete est a priori defini par plusieurs objets de type menage. Ce 
regroupement d'objets est couramment appele collection. La collection d'objets 
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menages represente done I'ensemble des menages enquetes. Chacun de ces objets a 
des proprietes specifiques, par exemple le nombre de personnes dans le menage ou 
encore le nombre d'automobiles. Pour un menage donne de la collection, une 
collection d'objets personnes peuvent le decrire. En fait, il y a autant d'objets 
personnes que le nombre de personnes dans le menage. On parle ici de relation d'un a 
plusieurs. Certaines proprietes decrivent aussi I'objet personne, tel que I'age ou le sexe. 
Naturellement, une personne peut faire ou ne pas faire de deplacement au cours d'une 
journee. Par consequent, la relation entre un objet personne et la collection de 
deplacements est de type un a soit zero ou soit un (0-1). Cette collection de 
deplacements, communement appelee chame de deplacements, comprend autant 
d'objets que le nombre de deplacements que la personne a declare. Chacun des objets 
deplacements est done caracterise par des proprietes comme I'heure ou le motif. 
Finalement, I'objet deplacement a une relation de type un a deux avec des objets de 
type lieux. Ceci est du au fait que pour tous les deplacements, une origine et une 
destination sont exigees lors de I'entrevue. Ces objets lieu represented done une 
donnee servant a identifier spatialement le deplacement. 
L'avantage d'utiliser une methode orientee objet est qu'il est facile d'enrichir les 
proprietes des objets. En fait, plusieurs enrichissements sont possibles, 
notamment (Trepanier & Chapleau, 2001a): 
• le geocodage des deplacements; 
• la validation des informations saisies; 
• la determination de I'acces au TC et de chargement; 
• la simulation d'itineraires. 
Ceci permet d'obtenir des donnees, uniformes et precises, correspondant mieux aux 
besoins des analyses subsequentes. Lors de I'enrichissement des proprietes, il est 
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possible que des objets soient crees. En fait, il existe trois types de nouveaux objets, 
soit (Trepanier & Chapleau, 2001a): 
• les objets crees; 
• les objets derives; 
• les objets associes. 
Les objets crees sont des objets qui prealablement n'existaient pas et qui sont faits 
dans le but d'apporter de I'information supplemental ou encore preciser davantage 
I'information. Les objets derives sont des objets qui s'imposent, suite a une analyse des 
donnees, comme etant importants, par exemple les generateurs de deplacement. 
Finalement, les objets associes represented des objets qui servent de liens ou de 
supports a d'autres objets, comme le reseau routier. 
f Voyage \ 




Figure 2.2: Modele oriente objets de la STO (inspire de Trepanier & Chapleau (2001a)) 
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La Figure 2.2 represente les differents objets etudies et crees a partir des donnees de 
I'enquete origine-destination faite sur le territoire de la STO en 2005. Sur cette figure, 
on remarque que les objets qui sont entoures de traits pointilles represented des 
objets dits systemiques. Les cercles representent des objets cinetiques, tandis que les 
rectangles aux coins arrondis indiquent des objets dynamiques. Les objets « garage » et 
« arret », entoures d'un pentagone, sont definis comme etant des objets statiques. 
Ce modele, beneficiant de I'approche totalement desagregee, ameliore done 
enormement la qualite et la pertinence de donnees des enquetes. En fait, cette 
methode a non seulement fait ses preuves a plusieurs reprises au Quebec (Trepanier, 
Chapleau, & Morency, 2006), mais elle s'avere une technique hautement performante 
et elle laisse une porte ouverte a la venue de nouvelles sources d'informations, comme 
les donnees provenant de cartes a puce. 
2.4 Carte a puce 
Les debuts de la carte a puce remontent a aussi loin que 1947, alors qu'un denomme 
Geoffrey Dummer, un ingenieur britannique, crea une memoire portative (Electronic 
product news, 2005). L'idee a ensuite ete amelioree par plusieurs chercheurs, dont les 
allemands Dethloff et Grottrup (Trepanier, Chapleau, & Tranchant, 2007) ainsi que le 
francais Moreno(Portalis, 2007)(Shelfer & Procaccino, 2002). C'est d'ailleurs ce dernier 
qui fera breveter, en 1974, un prototype de carte a puce ayant des moyens inhibiteurs 
totalement loges sur la puce. Par contre, la commercialisation prendra encore quelque 
temps avant de se concretises Les deux principales entreprises au cceur de cette 
commercialisation sont Honeywell Bull, avec le SPOM (« Self Programmable One-chip 
Microcomputer ») et Motorola, avec le CP8 (« Circuit Portatif des annees 80 »)(Guillou, 
2004). 
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Aujourd'hui plusieurs entreprises commercialisent des cartes a puce et elles se 
destinent a de multiples secteurs de I'industrie. En fait, les cartes a puce sont utilisees 
entre autre lors de transactions financieres, de la verification d'identite ainsi que lors 
d'acces a des renseignements medicaux (Blobel, Pharow, Spiegel, Engel, & Engelbrecht, 
2001). C'est la facilite et la rapidite avec laquelle les cartes a puce peuvent traiter des 
quantites importantes d'information qui les rendent si interessantes. D'ailleurs, c'est 
pourquoi elles sont de plus en plus presentes dans le milieu du transport en commun. 
Les cartes a puce permettent, non seulement, d'ameliorer la vitesse a laquelle les 
transactions s'effectuent, mais elles fournissent aussi de nouveaux outils pour la 
planification et la collecte de donnees (Allison, Iseki, Taylor, & King, 2006). 
II existe trois grandes categories de cartes a puce, soit les cartes sans contact, avec 
contact et les hybrides. Les cartes sans contact, comme leur nom I'indique, permettent 
un echange d'information, entre un lecteur et la carte, sans que ces deux entites se 
touchent. La lecture de la carte a puce se fait au moyen d'ondes radio encodees 
communement appelees « RFID » (« radio frequency identification »). Ces ondes sont 
envoyees par le lecteur vers la puce si celle-ci se retrouve a une distance specifique 
(variant entre 10 cm et plus de 50 cm). Ce signal est ensuite traduit en courant continu 
et en courant alternatif qui iront alimenter d'une part la puce (courant continu) et 
d'autre par I'horloge de synchronisation (courant alternatif). La puce se synchronisera 
au lecteur durant tout I'echange d'information. Cet echange se fait tres rapidement si 
les calculs sont peu complexes. On parle de I'ordre d'un cinquieme de seconde 
(Multisystems Inc.; Mundle & Associates Inc.; Simon & Simon Research and Associates 
Inc., 2003). De plus, avec I'avancement des microprocesseurs, ces cartes a puce sont en 
mesure de completer rapidement tous les calculs exiges, meme les calculs de securite 
imposes par les banques (Multisystems Inc.; Mundle & Associates Inc.; Simon & Simon 
Research and Associates Inc., 2003). 
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En fait, bien que la technologie sans contact satisfasse les exigences de securite des 
banques, la majorite de celles-ci utilisent encore uniquement le second type de carte, 
soit les cartes a puce avec contact. Ces cartes necessitent done que le detenteur insere 
dans un lecteur sa carte afin de permettre I'echange des informations. Cette carte 
possede done plusieurs « doigts en or » qui permettent le contact entre le lecteur et la 
puce. Le terminal peut done lire et ecrire librement de I'information sur la carte. 
Naturellement, ceci necessite que I'utilisateur insere la carte dans le lecteur et la retire 
dans les delais convenus par les calculs requis. Ceci convient particulierement aux longs 
calculs puisque le lecteur ne remet pas la carte avant que tous les calculs aient ete 
completes, contrairement au premier type de technologie ou I'echange d'information 
peut se rompre avant la fin des calculs si la personne sort du champ d'action du 
terminal. 
II existe aussi un type de carte a puce appele hybride. Cette carte peut avoir deux 
architectures differentes, soit une seule puce composee d'un processeur double ou soit 
deux puces distinctes composees d'un microprocesseur chacune. Naturellement, le but 
de ce croissement entre les deux technologies precedentes est de permettre un 
echange d'information avec contact et sans contact sur la meme carte. Le 
fonctionnement de chacune de ces technologies demeure le meme. 
Pour toutes les cartes comprises dans les trois grandes categories decrites 
precedemment, il existe deux modeles de base, soit la carte memoire et la carte 
microprocesseur (McDonald, 2000). Le type « memoire » sert uniquement a stocker de 
I'information sans toute fois etre en mesure de la traiter sur la carte directement (des 
calculs peuvent, par contre, etre fait sur I'ordinateur relie au systeme de lecture). Le 
type « microprocesseur» differe par son autonomie a gerer les fichiers et les 
programmes sur la carte. En fait, ce type de carte peut facilement contenir plusieurs 
informations securisees, provenant de sources differentes, qui sont gerees et traitees 
par des programmes roulant localement (Blythe P., 2004). 
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Les applications des cartes a puce sont nombreuses et touchent a plusieurs secteurs de 
I'economie. Les entreprises en telecommunication ont ete des pionnieres en termes de 
carte a puce. En fait, depuis les annees 1980, plusieurs entreprises de telephonie 
utilisent les cartes a puce comme moyen pour effectuer les transactions avec leurs 
clients qui desirent utiliser les telephones publiques. 
Les banques, principalement europeennes et asiatiques, ont emboTte le pas a 
I'industrie des telecommunications peu de temps apres. Les cartes a puce ont done 
comme role de permettre les transactions financieres afin de debiter les comptes lors 
d'achats, de paiement, etc. 
Les cartes a puce sont aussi maintenant grandement utilisees afin d'identifier des 
personnes et de restreindre I'acces a certains endroits. Plusieurs entreprises utilisent 
done les cartes a puce comme systeme permettant I'identification de leurs employes 
et, selon les acces programmes sur la puce, leur donne le droit d'acceder a differents 
secteurs de I'entreprise. L'utilisation des cartes a puce comme gestionnaire des feuilles 
de temps est aussi tres frequent dans les entreprises. En fait, pour les entreprises, la 
carte a puce permet I'identification, la restriction ainsi que le suivi, et ce, grace a un 
seul et unique systeme de reconnaissance. 
Un peu a I'image des compagnies de telephone, les societes de transport se servent 
aussi de plus en plus des cartes a puce afin d'ameliorer leurs systemes de paiement. De 
plus, ces cartes leur permettent d'obtenir plusieurs informations pertinentes sur les 
deplacements des titulaires. II est aussi de plus en plus frequent de voir cette 
technologie creer des ponts entre differentes societes de transport et ainsi ameliorer 
I'interoperabilite des systemes de paiement. 
Les cartes a puce sont done omnipresentes dans les entreprises et dans la vie 
quotidienne de bien des personnes. Mais adopter ce type de technologie comporte des 
enjeux importants qui souvent viennent justifier ce choix. 
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2.4.1 Enjeux et interets 
Les principaux enjeux et interets des cartes a puce, comparativement aux cartes a 
bande magnetiques et autres technologie de type « memoire portative », sont: 
• la flexibility du traitement de information (Multisystems Inc.; Mundle & 
Associates Inc.; Simon & Simon Research and Associates Inc., 2003) (Iseki, 
Allison, & Taylor, 2007); 
• le traitement multi tache et la rapidite des transactions (Multisystems Inc.; 
Mundle & Associates Inc.; Simon & Simon Research and Associates Inc., 
2003)(Blobel, Pharow, Spiegel, Engel, & Engelbrecht, 2001); 
• le stockage de donnees (Allison, Iseki, Taylor, & King, 2006)(Blythe P., 
2004)(Bagchi & White, 2005); 
• la securite et la protection des informations contenues sur la carte a puce 
(Blythe P., 2004)(Clarke, 2001); 
• le cout des infrastructures et dies cartes (Turban & Brahm, 2000)(Allison, Iseki, 
Taylor, & King, 2006)(Multisystems Inc.; Mundle & Associates Inc.; Simon & 
Simon Research and Associates Inc., 2003); 
• la reutilisation ou la reprogrammation des cartes a puce afin de prolonger leur 
duree de vie (Business Wire, 1999)(Baladan, 2002)(Multisystems Inc.; Mundle & 
Associates Inc.; Simon & Simon Research and Associates Inc., 2003); 
• I'integration possible a d'autres technologies de pointe (Blythe P., 2004)(Card 
Technology Today, 2002); 
• I'interoperabilite des systemes de paiement entre differentes societes de 
transport partageant une meme region ou ayant des points de correspondance 
avec d'autres reseaux (Allison, Iseki, Taylor, & King, 2006)(Blythe P., 
2004)(lseki, Allison, & Taylor, 2007); 
• la fiabilite de la technologie et les possibles erreurs de fonctionnement (Allison, 
Iseki, Taylor, & King, 2006)(Blythe P., 1998). 
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Les cartes a puce, de par leur architecture physique, permettent une tres grande 
flexibility dans le traitement des informations. En fait, la memoire, accessible en lecture 
et en ecriture, est la composante maitresse qui fait la grande polyvalence de cette 
technologie et qui permet autant d'utilisations differentes. Cette polyvalence est 
d'autant plus importante que les besoins des entreprises et des societes sont 
continuellement en changement. 
Sa flexibility associee a une grande capacite de traitement de I'information augmente 
considerablement I'interet des milieux d'affaires envers cette technologie. En fait, avec 
I'avancement des microprocesseurs, les cartes sont de plus en plus performantes et 
peuvent, du meme coup, travailler sur plusieurs taches simultanement. C'est d'autant 
plus important puisque plusieurs taches sont souvent necessaires, tel que 
('identification, I'ecriture et la lecture de donnees, le decryptage, etc. Ce traitement des 
calculs et I'echange des informations se fait tres rapidement facilitant ainsi 
I'implantation de cette technologie dans des milieux ou la Vitesse des transactions est 
directement relies a la fiabilite du service offert, par exemple en transport en commun 
(Multisystems Inc.; Mundle & Associates Inc.; Simon & Simon Research and Associates 
Inc., 2003) ou dans les milieux medicaux (Blobel, Pharow, Spiegel, Engel, & Engelbrecht, 
2001). 
Dans le meme ordre d'idee, la grande capacite de stockage de donnees permet 
I'implantation de differentes strategies tarifaires, de systemes de securite accrue ou 
encore de suivi de transactions. Par exemple, des tarifications en fonction du temps, de 
I'espace, du mode de transport et des reseaux utilises peuvent facilement etre gerees 
sur une seule et unique carte a puce (Allison, Iseki, Taylor, & King, 2006). Cette grande 
capacite de stockage de donnees peut aussi etre utilisee afin de fideliser la clientele 
(Blythe P., 2004) ou encore afin de connaTtre davantage les habitudes d'utilisation de 
la carte. Ceci est le cas en transport en commun puisque plusieurs donnees concernant 
les deplacements des titulaires de carte sont inscrites au fur et a mesure dans le 
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systeme. Ces donnees representent une nouvelle source d'informations et peuvent 
venir completer ou meme supplanter les methodes traditionnelles de collecte de 
donnees (Bagchi & White, 2005). 
La securite de I'information qui transige par les cartes a puce est aussi un enjeu 
important puisque de plus en plus le respect des lois sur la protection de la vie privee 
est un sujet grandement etudie et debattu dans notre societe. La securite peut etre 
decomposee en trois categories (Blythe P., 2004), soit: 
• physique : ingenierie inversee (reverse engineering) des systemes de collecte de 
donnees, la carte elle-meme, erreurs de manipulation; 
• logique : I'encryptage; 
• interface : lecteurs truques, interception de transfert, 
Heureusement, les cartes a puce possedent plusieurs composantes de securite qui sont 
parmi les plus sophistiques sur le marche (Blythe, 2004). Cependant, ce n'est pas tant le 
vol d'identite qui inquiete que I'utilisation faite avec les donnees. En fait, les cartes a 
puce doivent etre reglementees, par differentes instances dont les gouvernements, 
puisqu'elles ont le potentiel de retracer et d'identifier des individus, grace a leurs 
habitudes de deplacements (Clarke, 2001). Par consequent, des accords de 
confidentiality tres stricte doivent etre elabores afin de proteger ces donnees. 
Le cout associe aux systemes de carte a puce est une barriere importante a leur 
implantation. De plus, I'analyse des couts et des benefices est parfois difficile a realiser 
et a justifier (Turban & Brahm, 2000) et la litterature est encore pauvre en analyse des 
retombes economiques possibles de I'implantation de cette technologie (Allison, Iseki, 
Taylor, & King, 2006). Plusieurs elements font varier les couts d'implantation, tel que la 
dimension du reseau, le nombre d'utilisateurs par journee, le type de service offert, 
etc. Par exemple, le projet SmarTrip de Washington, implante en 1999, a ete evalue a 
20 millions $US uniquement pour le capital investi tandis que le projet GoVentura a 
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coute 1,8 million $US (Multisystems Inc.; Mundle & Associates Inc.; Simon & Simon 
Research and Associates Inc., 2003). II faut aussi prendre en consideration d'autres 
couts, tel que I'entretien, la formation des employes et la desuetude de I'ancien 
materiel. Ces couts different enormement d'une societe de transport a I'autre et, par 
consequent, il est ardu de prevoir les benefices ou les pertes monetaires que 
I'implantation d'un tel systeme pourrait avoir. De plus, certains couts peuvent etre 
considered comme inevitables, par exemple, un systeme de paiement, qui devait etre 
change prealablement a I'implantation des cartes a puce, ne pourra pas etre 
entierement impute aux couts du nouveau systeme. Somme toute, de plus en plus de 
societes implantent cette technologie malgre les couts inherents et, par consequent, de 
plus en plus d'etudes sur les benefices font leur apparition. Un exemple est 
I'implantation des cartes a puce aux Pays-Bas ou « 1'evaluation avec des hypotheses 
plausibles demontrent que I'introduction des cartes a puce peut etre un investissement 
profitable)) (Cheung, 2006). 
Les benefices que peut apporter une telle technologie sont aussi difficiles a cerner qu'a 
chiffrer. En effet, il est problematique de quantifier les revenus associes, entre autres, 
aux nouvelles donnees qui serviront principalement a ameliorer la planification et, par 
le fait meme, la fiabilite et I'efficacite du reseau. Ce sont ces ambiguTtes ainsi que les 
differences entre les societes de transport qui font en sorte que le calcul des couts et 
benefices est si complexe et imprecis. Cependant, plusieurs societes de transport ont 
adopte cette technologie, malgre ces couts importants. 
Un autre point debattu est la reutilisation ou le recyclage des cartes. Le cout d'achat 
des cartes a puce varie entre 1,50 $US et 10 $US comparativement aux cartes 
magnetiques, couramment utilisees en TC, qui coutent entre 0,02 $US et 0,10 $US 
(Multisystems Inc.; Mundle & Associates Inc.; Simon & Simon Research and Associates 
Inc., 2003) (Balaban, 2007). Plusieurs pratiques sont done mises de I'avant afin que les 
societes de transport puissent offrir les memes services sans toutefois augmenter leur 
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frais d'exploitation. Par exemple, la regie autonome des transports parisiens, la RATP, a 
implante des billets, les « C tickets », s'apparentant aux cartes a puce sans contact. En 
fait, ces billets sont destines a des utilisations de courtes durees etant donne qu'ils ne 
possedent qu'une petite unite de memoire. Les avantages de ce type de billets est 
qu'ils sont sans contact et, surtout, coute une fraction du prix des cartes a puce, soit 
entre 0,20 $US et 0,40$US (Baladan, 2002). D'autres societes de transport ont 
developpe des methodes de recyclage (Business Wire, 1999), mais il est certain que 
tant que les prix ne diminuront pas, la question de la reutilisation des cartes a puce 
sera debattue. 
L'integration de technologies de pointe represente un defi considerable pour les 
fabricants de cartes a puce et un attrait important pour le transport en commun. D'une 
part, il y a les producteurs de cartes a puce qui n'integrent pas necessairement des 
technologies compatibles aux cartes a puce (Blythe P., 2004) et d'autre part, il y a les 
societes de transport qui desirent offrir a leurs clients plusieurs moyens differents pour 
payer leur solde, acheter des titres, etc. En fait, I'utilisation conjointe de technologie 
demeure en progression et certains leaders dans le domaine de la fabrication de carte 
a puce, comme Walter Bonneau de Cubic, pense que I'utilisation de site web et de 
telephones cellulaires permettra sous peu d'effectuer des transactions avec les 
systemes de cartes a puce (Card Technology Today, 2002). 
II est frequent que des societes de transport distinctes offrent des services sur des 
territoires appartenant a un autre reseau de transport en commun. Dans certain cas, 
ces societes gagnent a developper des ententes, sur la technologie utilisee ou encore 
sur les prix, afin de faciliter les correspondances entre les differents reseaux qui 
desservent la meme region. Comme il a ete mentionne precedemment, certaines 
cartes a puce sont dotees de microprocesseurs tres performants qui permettent 
plusieurs traitements simultanes et, par consequent, peuvent etre des outils 
importants afin de faciliter cet interoperability entre differentes societes de transport 
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(Iseki, Allison, & Taylor, 2007). Par contre, les technologies utilisees par les cartes a 
puce sont pratiquement aussi variees que le nombre d'entreprises produisant des 
cartes (Multisystems Inc.; Mundle & Associates Inc.; Simon & Simon Research and 
Associates Inc., 2003). Cette diversite n'est cependant pas un obstacle insurmontable 
pour parvenir a une interoperability entre reseaux. Un brillant exemple de cooperation 
est celui de I'Angleterre ou, en 1999, a ete cree la « ITSO » ou « Integrated Transport 
Smart-Card Organization » qui a pour but d'unir les differents acteurs au sein d'un 
meme groupe et de permettre une uniformisation des technologies et un 
environnement plus propice a I'interoperabilite (Blythe P., 2004). II est evident que les 
cartes a puce ne peuvent pas a elles seules assurer la compatibility entre les reseaux 
puisqu'il existera toujours des divergences institutionnelles (Allison, Iseki, Taylor, & 
King, 2006). Mais cette technologie a le benefice de simplifier grandement tout le cote 
technique et, par le fait meme, d'ameliorer les echanges entre les societes et de 
faciliter les deplacements des usagers entre les reseaux. 
La fiabilite demeure un element important de tout systeme de paiement. La litterature 
suggere que la fiabilite globale du systeme de paiement par carte a puce est fonction 
de la fiabilite de la carte (Blythe P., 1998) elle-meme et du materiel (logiciels, lecteurs, 
etc.) permettant les transactions (Allison, Iseki, Taylor, & King, 2006). En fait, les 
repercussions d'un probleme technique ou informatique relie au systeme de paiement 
par carte a puce sont necessairement plus couteuses, en terme de manque a gagner 
($), comparativement aux systemes plus traditionnels (Allison, Iseki, Taylor, & King, 
2006). Ceci est principalement du a la centralisation des operations. Les systemes 
traditionnels n'ont pas ce probleme puisque, pour chaque autobus ou station de 
metro, le paiement se fait a I'aide d'un systeme qui est totalement independant des 
autres. Ceci n'est evidemment pas le cas des systemes de paiement par carte a puce 
puisque tous les lecteurs, qui permettent les transactions, sont relies entre eux par un 
systeme de gestion. Si ce systeme de gestion tombe en panne, comme a Londres 
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(Allison, Iseki, Taylor, & King, 2006), tous les autobus ou toutes les stations comportant 
des lecteurs seront affectes. Heureusement, ces systemes sont considered par plusieurs 
auteurs, dont Allison, Iseki, Taylor, & King (2006), comme etant tres fiables. De plus, 
I'adoption de systemes totalement decentralises, ou les cartes, les lecteurs et les 
serveurs sont totalement independants les uns des autres, permet d'isoler les pannes 
et ainsi d'augmenter considerablement la fiabilite globale du systeme de paiement 
(Shiibashi, Yajima, Xiaodong, & Mori, 2006). 
2.4.2 Donnees TC 
Au fil des annees, plusieurs societes de transport a travers le monde ont decide de se 
tourner vers I'implantation de systemes de carte a puce afin d'ameliorer leurs 
methodes de paiement ou encore d'elargir leur offre (McDonald, 2000). Parallelement 
a ces ameliorations, ces societes de transport se retrouvent avec de nouvelles donnees, 
sur les deplacements de leurs usagers, provenant des enregistrements sur les cartes a 
puce. Ces donnees brutes ont done la particularite d'etre prises en continue et sur de 
tres longues periodes de temps. Cependant, leur potentiel est encore peu connu et il y 
a toujours place a des ameliorations d'elargir I'utilite de ces donnees (Bagchi & White, 
2005). 
Selon Bagchi et White (2005), les donnees provenant des cartes a puce sont 
caracterisees par: 
• de tres grand volume de donnees; 
• la possibility de lier les donnees aux utilisateurs ou aux cartes; 
• la possibility de collecter les donnees sur de longues periodes et en continue; 
• la possibility de reconnattre les utilisateurs les plus frequents. 
Ces caracteristiques peuvent differer legerement selon le type d'implantation realise. 
Par exemple, I'utilisation des cartes a puce de la societe de transport Chicago Transit 
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Authority necessite une inscription. Lors de cette inscription, des donnees personnelles, 
tel que I'age, le sexe et les revenus, sont recueillies (Utsunmiya, Attanucci, & Wilson, 
2006). Ceci procure des informations demographiques sur les titulaires des cartes a 
puce, ce qui n'est pas le cas pour d'autres societes de transport. En fait, Blythe (2007) 
estime que les societes de transport pourraient beneficier de cette information afin 
d'etablir un meilleur portrait de la demande et ainsi promouvoir I'utilisation du 
transport en commun. 
Plusieurs auteurs considerent done I'apport actuel des cartes a puce comme une 
source de donnees complementaire aux techniques actuelles de planification. En fait, 
les donnees provenant de cartes a puce permettent un suivi continuel des 
deplacements et elles ont le potentiel de decrire la variabilite quotidienne sur le reseau 
(Morency, Trepanier, & Agard, 2007). II est aussi envisageable de segmenter les 
donnees de maniere a obtenir des groupes homogenes qui permettent une analyse 
plus rigoureuse. Le cas etudie par Morency, Trepanier & Agard (2007) montre bien que 
ce potentiel n'est pas utopique puisqu'ils arrivent a etablir des liens entre les donnees 
tout en faisant ressortir des indicateurs pertinents sur la variabilite des deplacements 
quotidiens des usagers, et ce, avec uniquement les montees a bord des autobus de la 
societe de transport de I'Outaouais. 
Ces donnees permettent aussi de retracer les deplacements d'un individu pour toute 
une journee en particulier, malgre le fait que souvent seules les origines des 
deplacements soient disponibles. En fait, le niveau de detail de I'information present 
dans les bases de donnees permet de reconstruire fidelement les voyages effectues. Un 
traitement prealable des donnees est, par contre, necessaire avant d'estimer les 
destinations grace a des algorithmes performants (Trepanier, Chapleau, & Tranchant, 
2007), et ce, meme si les destinations ne font pas partie integrante des donnees 
recueillies. 
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Bien que les bases de donnees provenant de cartes a puce soient souvent riches en 
detail sur les deplacements, elles sont neanmoins tres pauvres en informations 
concernant directement I'usager, telles que le motif du deplacement (Bagchi & White, 
2005)(Bryan & Blythe, 2.007). C'est done la ou I'utilisation parallele d'autres sources de 
donnees prend tout son sens. 
2.5 La fusion des donnees 
II existe plusieurs methodes permettant de recueillir des donnees sur les habitudes de 
deplacement. Ces donnees se distinguent les unes des autres de par leur taille 
d'echantillonnage, leur population visee, leur complexity, leurs besoins a combler, etc. 
Autrement dit, il existe des sources de donnees differentes qui apportent des 
informations bien souvent complementaires. Cependant, ces donnees sont 
habituellement analysees independarnment et il est difficile de les lier ensemble. Ceci 
souleve bien des interrogations au niveau de I'integration de ces donnees. II est done 
tout a fait naturel d'evaluer la faisabilite et la pertinence de fusionner ces donnees afin 
d'obtenir des informations bonifiees, precises et plus completes. II n'existe cependant 
que tres peu d'informations, en transport en commun, sur la methodologie a adoptee 
afin de fusionner les donnees. Par consequent, les prochaines sections seront plutot 
consacrees a I'etude du potentiel de la fusion et aux perspectives d'utilisation. 
2.5.1 Constats 
Les modeles de planification d'aujourd'hui necessitent enormement de donnees sur 
des aspects sociaux et des deplacements (Bayart, Bonnel, & Morency, 2008). Ce besoin 
grandissant en donnees exige des methodes d'enquetes encore plus rigoureuses. 
Cependant, plusieurs auteurs (Stopher & Greaves, 2007)(Bonnel & Le Nir, 
1998)(Venigalla, 2004) notent qu'il y davantage de non-reponses lors des enquetes. En 
fait, il a ete mentionne precedemment que plusieurs moyens existent maintenant pour 
ne pas repondre aux enquetes et qu'ils sont frequemment utilises. D'autres facteurs 
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expliquent aussi 1'augmentation de la non-reponse, par exemple la peur de divulguer 
des informations personnelles (Bayart, Bonnel, & Morency, 2008), le manque de temps, 
le desinteressement ou encore parce que les personnes ne sont pas presentes a leur 
domicile (Stopher & Greaves, 2007). Par consequent, ceci laisse un vide a combler et, 
selon Bayart, Bonnel & Morency (2008), tout indique que cette tendance va se 
poursuivre. 
Ceci pose un probleme important, puisque le taux de non-reponse influence 
directement la precision des enquetes (Stopher & Greaves, 2007). Pour compenser 
cette tendance, plusieurs auteurs croient que la fusion de sources de donnees 
differentes permettrait de combler les besoins actuels en matiere d'information sur les 
deplacements d'une population. 
A premiere vue, cette integration semble pertinente, d'autant plus que la fusion de 
donnees est couramment utilisee dans d'autres domaines, tel que la micro simulation. 
Mais des questions sont soulevees sur la maniere de proceder. Les differences entre les 
donnees peuvent etre enormes et ceci vient compliquer davantage I'integration. En 
fait, Venigalla (2004) souligne qu'il existe souvent des differences sur la composition, 
I'echantillonnage et le contenu des sources de donnees et que plusieurs tests 
statistiques devront etre appliques sur les donnees afin de s'assurer qu'un biais n'est 
pas introduit. Venigalla (2004) souligne aussi que si les deux bases de donnees ont des 
elements en communs ils risquent fort de ne pas etre identiques et des calculs de 
normalisation seront necessaires. Cela vient complexifier davantage I'integration des 
sources et ne fait que souligner qu'une methodologie rigoureusement doit d'abord etre 
elaboree et testee afin de mieux definir les regies d'integration des donnees. 
2.5.2 Perspectives 
Venigalla (2004) definit la fusion des donnees comme etant un processus d'integration 
de deux ou plusieurs bases de donnees afin d'obtenir les caracteristiques voulues ou 
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une seule et unique base de donnees. De cette definition, on peut deduire que des 
sources d'informations, provenant de contextes non relies au transport en commun, 
peuvent etre utilisees conjointement aux donnees TC. En fait, Bayart, Bonnel & 
Morency (2008) croient que des donnees provenant de sources, telles que le suivi des 
telephones cellulaires, pourraient etre integrees aux donnees TC, si les accords de 
confidentiality le permettent. 
Source de 
donnees 1 








• Habitudes de 
deplacement 
Figure 2.3: Integration de sources de donnees distinctes 
Par exemple, la Figure 2.3 montre que la fusion de donnees CAP, riches en informations 
sur les deplacements quotidiens, et la source de donnees EOD, comportant 
enormement d'information sur les habitudes de deplacements et sur la demographie 
de la region etudiee, pourrait aboutir a une source de donnees, creee artificiellement, 
ayant les caracteristiques recherchees des deux sources de donnees. 
La fusion des donnees s'impose done comme une solution qui pourrait, dans un avenir 
rapproche, venir combler un manque d'information et ainsi permettre d'ameliorer les 




La methodologie utilisee afin d'atteindre les objectifs et de developper les 
contributions de ce memoire est presentee dans cette section. Les concepts generaux 
derriere chacune des etapes de la methodologie sont decrits a la Figure 3.1. On y 
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Figure 3.1: Concepts de la methodologie adoptee 
L'identification et la description de la problematique sont le point de depart de ce 
memoire. Mais afin de I'enoncer clairement, une premiere recherche d'informations 
est necessaire. C'est done apres s'etre familiarise avec le contexte et la terminologie 
entourant le transport en commun, que I'elaboration de la problematique a eu lieu. La 
section 1 decrit tous les elements qui seront a la base de la reflexion faite dans ce 
memoire. 
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Cependant, une simple familiarisation avec le contexte n'est pas suffisante. II faut 
approfondir et elargir le champ d'etudes afin de bien comprendre les enjeux et ainsi 
obtenir une reflexion plus detaillee et pertinente. L'etude des donnees carte a puce et 
des enquetes origine-destination demandent aussi de bien mattriser les concepts et les 
termes propres au transport en commun et plus particulierement a la planification et a 
I'organisation des reseaux. C'est done pour repondre a ces exigences qu'une revue de 
litterature a ete faite afin de clarifier les termes utilises dans ce memoire, ainsi que 
d'ajuster la ligne directrice des analyses pour mieux correspondre aux besoins actuels 
des societes de transport. 
La problematique et le contexte etant maintenant etablis, la prochaine etape consiste 
en I'analyse des donnees. Les bases de donnees provenant de I'enquete OD et des 
systemes de cartes a puce, gracieusement fournies par la STO, regorgent 
d'informations concernant les deplacements et les modes de transport pour la grande 
region de Hull/Gatineau. Cependant, les deux bases de donnees sont totalement 
differentes de par leurs structures, leurs tables et la diversite des informations qu'elles 
contiennent. II est done important de bien identifier les donnees pertinentes et 
necessaires a la suite de I'analyse. La methodologie suivante a done ete celle adoptee 
afin de developper les donnees requises. 
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Figure 3.2: Methodologie employee pour la creation des fichiers comparables d'analyse 
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La premiere etape de cette methodologie est de se familiariser avec les tables et le 
modele relationnel des deux bases de donnees (Figure 3.2). Cette etape est importante 
puisqu'elle permet d'etablir une equivalence entre les bases de donnees. La section 4.4 
resume les principales tables etudiees. 
La meme nomenclature n'est pas necessairement utilisee dans les deux bases de 
donnees. II est done naturel d'utiliser une notation commune et facilement 
interpretable pour chacun des champs a I'etude (deuxieme etape). Cette notation 
commune, en plus d'ameliorer grandement la lisibilite et la comprehension des bases 
de donnees, est un premier pas vers la fusion des donnees. Cette analyse est faite a la 
section 4.4.1. 
L'identification des deplacements faits a I'aide des cartes a puce est indubitablement la 
phase critique avant I'extraction des donnees. Dans un premier temps, la base de 
donnees provenant des cartes a puce doit etre nettoyee du maximum de codes 
d'erreurs. Bien que certains enregistrements errones aient leurs interets lors d'analyses 
sur la fiabilite des systemes de cartes a puce, il est clair que pour des fins de 
comparaisons, ces donnees doivent etre ignorees, corrigees ou encore reparties 
equitablement. 
Dans un deuxieme temps, la base de donnees provenant de I'enquete origine-
destination propose un defi totalement different. Par la structure complexe des 
enquetes OD, la quantite d'informations presente dans les bases de donnees est 
substantiellement plus importante et touche autant les deplacements que les 
differents modes utilises ainsi que des donnees sociodemographiques. Autre 
particularite, le contexte geopolitique de la region de Gatineau fait en sorte que deux 
societes de transport en commun sont presentes, soit la STO pour la region quebecoise 
et OC Transpo pour I'Ontario. La premiere etape est done d'identifier les deplacements 
faits en transport en commun, autant: ceux sur les circuits de la STO que d'OC Transpo. 
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Ensuite, il est necessaire de ne retenir que les emplacements faits au Quebec, puisque 
nous disposons uniquement des donnees cartes a puce pour la STO. Bien que les cartes 
mensuelles, utilisant uniquement des cartes a puce, soient le mode de paiement 
privilegie par les utilisateurs des autobus de la STO, plusieurs deplacements se font 
aussi sans cartes a puce. II faut done distinguer les deplacements selon la methode de 
paiement. La Figure 3.3 represente cette definition de I'univers des deplacements 
permettant d'obtenir uniquement des deplacements fait par des detenteurs d'une 
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Figure 3.3: Definition de I'univers d'etude 
A ce stade, les donnees sont nominees significativement et elles representent 
uniquement les deplacements CAP. Cependant, une derniere etape doit etre faite 
avant de proceder a I'analyse des donnees. Cette etape, nommee I'extraction des 
donnees (Figure 3.2), comprend d'autres formatages qui ont pour but de s'assurer que 
les donnees soient equivalentes en tous points. Par exemple, dans la base de donnees 
de I'enquete origine-destination, le champ « HEURE » est de type numerique, tandis 
que le champ equivalent dans la base de donnees CAP est de type chaTne de caracteres. 
Si aucune modification n'est apportee, il y aura necessairement une erreur lors de la 
jonction (« UNION ») des requetes. La section 0 explique tout le processus de 
traitement des donnees et justifie les differentes etapes. 
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Finalement, ces quatre etapes permettent de cibler les donnees utiles et, surtout, 
d'assurer une compatibility qui permettra d'analyser et de comparer les donnees sans 
biais du a la manipulation des bases de donnees. Le schema suivant (Figure 3.4) 
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Figure 3.4 : Methode d'extraction des donnees 
L'utilisation d'un programme de traitement de larges volumes de donnees est ici 
essentielle. En fait, le gestionnaire de base de donnees Access 2007 a ete utilise afin 
d'effectuer toutes les manipulations precedentes. 
Suite a ces manipulations, il faut trouver un moyen permettant d'effectuer des analyses 
et des comparaisons. Pour des raisons pratiques, tous les traitements analytiques des 
donnees sont faits avec Excel 2007. En fait, l'utilisation d'Excel 2007 se justifie par la 
grande capacite de traitement de I'information (plus de 1 million de lignes) ainsi que 
par sa polyvalence (tableaux dynamiques croises, solveur, Visual Basic pour 
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Applications, etc.). L'emploi d'Excel 2007 permet aussi de regrouper les donnees CAP et 
EOD formatees sous un seul et unique fichier. Ceci facilite grandement les prochaines 
analyses. 
Le point de depart des analyses consiste en I'etude de parametres statistiques globaux. 
II faut done rechercher des indicateurs pertinents et communs aux deux bases de 
donnees. Ces indicateurs se doivent d'etre tres generaux et de permettre d'avoir une 
vue d'ensemble sur les habitudes de deplacements. Cette analyse globale sert done de 




















par matrice OD 
Figure 3.5 : Resume des analyses 
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Bien que cette analyse globale soit tres instructive, il faut cependant proceder a une 
etude plus approfondie des donnees. Cette etude peut etre divisee en deux grandes 
categories, soit les analyses segmentees et les analyses du reseau (Figure 3.5). La 
categorie des analyses segmentees contient: 
• les analyses par titre de transport: adultes, etudiants, aines, etc.; 
• les analyses temporelles : par demi-heure, par heure de pointe et par groupe 
d'heure; 
• les analyses quotidiennes : par jour et par type de jour (lundi, mardi, etc.). 
La categorie des analyses du reseau contient: 
• les analyses spatiales : par arrests d'autobus; 
• les analyses par lignes : par type de ligne et par ligne; 
• les analyses par matrice OD : par origine-destination. 
Toutes ces analyses sont faites en trois etapes. La premiere etape concerne 
uniquement les donnees EOD. Lors de cette etape, les donnees de I'enquete origine-
destination seront etudiees au moyen de graphiques et d'indicateurs statistiques. La 
deuxieme etape est identique a la premiere, sauf que les donnees analysees 
proviendront uniquement des bases de donnees CAP. La demiere etape constituera la 
partie de comparaison des donnees et elle fera le lien entre les analyses faites lors des 
deux premieres etapes. Chacune des grandes categories d'analyses sera ensuite suivie 
d'explications sur leurs limites et, s'il y a lieu, quelques remarques seront faites. 
Une discussion sur les resultats obtenus suit a la section 6. Plus particulierement, elle 
porte sur les facteurs d'expansion definis dans I'enquete origine-destination, sur le 
potentiel de fusion des donnees et sur les ameliorations souhaitables pour obtenir des 
donnees plus precises et plus compatibles. 
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Finalement, le memoire est complete par une conclusion qui resumera les principaux 
faits saillants et servira d'ouverture sur les possibilites d'analyses a venir. 
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CHAPITRE 4 
LES SYSTEMES D'INFORMATIONS 
La societe de transport de I'Outaouais dispose de deux sources d'informations, soit les 
donnees de I'enquete origine-destination et les donnees collectees sur son reseau a 
I'aide de systemes par cartes a puce. Ces donnees sont complexes et elles necessitent 
de plus amples explications avant de proceder a leurs analyses. Les prochaines sections 
sont done consacrees a I'etude du contexte de la STO et a la description des bases de 
donnees. 
4.1 Analyse du contexte de la STO 
La Societe de Transport de I'Outaouais a ete fondee en 1971, sous le nom de la 
Commission de Transport de la Communaute regionale de I'Outaouais (CTCRO), suite a 
I'adoption de la Loi sur la Communaute regionale de I'Outaouais de 1969. Auparavant, 
le service de transport en commun etait assure par trois societes privees, soit le 
Transport urbain de Hull, le Transport Hull metropolitan et le Transport d'ecoliers du 
nord de I'Outaouais. Ces societes comptaient 42 autobus afin de desservir une 
population de 2,5 millions de personnes. L'achat de ces societes a ete fait en 1972 au 
cout de 2,25 millions de dollars. La meme annee, la CTCRO s'est dotee d'un symbole et 
de couleurs qui, encore aujourd'hui, caracterisent la STO. 
En 1973, la CTCRO va de I'avant avec un ambitieux projet d'interchangeabilite des 
correspondances avec la societe de transport ontarienne, OC Transpo. Cette entente 
permet aux utilisateurs une plus grande flexibility lors des deplacements dans la 
capitale federale. Toujours avec le souci d'offrir un meilleur service a ces utilisateurs, la 
CTCRO ouvrira un service de renseignements en 1977. En 1980, la societe instaure son 
premier titre mensuel, la carte « Passe-Partout ». Bien que de prime abord ce titre 
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semble anodin, ce sera une veritable revolution autant pour les utilisateurs que pour la 
societe de transport. 
En 1981, la CTCRO abandonne le transport scolaire afin de concentrer ses activites sur 
le transport en commun pour le grand public. La societe se donne done comme mandat 
de connaTtre les habitudes de deplacements de la population et, par consequent, elle 
realise sa premiere enquete origine-destination en 19831. Cette enquete, peu 
conventionnelle, se tient a meme les autobus et a pour unique but de connaTtre les 
caracteristiques de deplacements des utilisateurs du transport en commun. Toujours 
en 1983, la STO commence I'implantation d'un systeme informatique du reseau en 
octroyant un contrat, a la firme Fischback and More, de plus de 1,5 million de dollars. 
Elle poursuit avec la mise en service en 1985 du systeme Sagepas qui permet de gerer, 
de facon automatisee, le pare d'autobus. Des investissements majeurs, de 4,95 millions 
de dollars, ont lieu au cours de cette meme annee afin d'agrandir le centre 
administratif et la capacite du garage. 
Le comite TRANS entreprend, en 1986, la tache ardue de repertorier tous les 
deplacements faits durant une journee de semaine pour la grande region de la capitale 
nationale. Cette enquete se fait a I'aide de formulaires qui doivent etre retournes par la 
poste. Le taux d'echantillon est faible2 et, par consequent, la methode utilisee pour 
enqueter est remise en question. 
Une modification importante au systeme de paiement est faite en 1987 lorsque la 
CTCRO interdit le paiement par monnaie de papier et de pieces d'un cent. Avec un 
certain recul, cette interdiction a probablement ete un facteur determinant pour le 
succes des cartes mensuelles et, aujourd'hui, e'est grace a ce succes que la societe peut 
aller de I'avant avec d'ambitieux projets comme les cartes a puce. D'ailleurs, des 1990, 
1 La premiere enquete origine-destination pour la region de la capitale federale a eu lieu en 1963, 
cependant, celle de 1983 est la premiere realisee par la CTCRO ou, maintenant, la STO. 
2 3% pour la population urbaine et 6% pour la population rurale 
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la CTCRO commence a etudier le potentiel des systemes de controle et de perception 
des titres de transport. 
En 1991, la CTCRO adopte un nouveau nom, soit la Societe de Transport de I'Outaouais. 
La STO continuera son developpement jusqu'en 1995 ou aura lieu une autre enquete 
origine-destination. Cette enquete viendra completer et mettre a jour celle de 1986. 
Cette fois-ci I'enquete se deroulera par entrevue telephonique assistee par ordinateur. 
Les resultats obtenus sont beaucoup plus encourageants puisqu'un peu moins de 
25 000 menages ont pu etre rejoints, ce qui represente environ 6% des menages de la 
region (Quebec et Ontario). 
Le projet des cartes a puce fait un pas de plus vers I'avant lorsqu'en 1997 la STO 
annonce fierement la mise en ceuvre du systeme informatise de validation des titres de 
transport. De plus, cette meme annee, la STO choisit son fournisseur pour le materiel 
informatique. L'annee suivante, la STO se voit remettre le prix du reseau de transport 
en commun de l'annee au Canada par I'Association canadienne de transport urbain. 
Fort de cet honneur, la STO poursuit sa progression en allant meme en France afin 
d'etudier des idees novatrices qui pourraient etre appliquees sur leur territoire. 
La STO a ensuite ete innovatrice en implantant des cartes a puce a I'echelle de son 
reseau. Auparavant, aucune autre societe de transport au Canada n'avait ete aussi loin 
dans I'utilisation des cartes a puce. Ceci a d'ailleurs valu a la STO le prix de I'innovation 
remis par I'association canadienne du transport en urbain (ACTU) en 2003. 
En 2005, une autre enquete origine-destination est faite. Cette enquete vis non 
seulement a mettre a jour les donnees de I'enquete precedente, mais elle incorpore de 
nouvelles questions et, par le fait meme, cherche a faire un portrait encore plus 
complet des habitudes de deplacement de la population de la grande region de la 
capitate nationale. Cette enquete se deroula du 21 septembre 2005 au 29 novembre 
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2005, soit 48 jours si on exclut les deux journees feriees du 10 octobre et du 11 
novembre 2005. 
La Societe de Transport de I'Outaouais jouit done d'une place enviable dans le systeme 
de transport au Quebec, grace a son passe riche en innovations ainsi que son contexte 
geopolitique particulier. 
4.2 Presentation des donnees de L'EOD 
L'enquete origine-destination est un outil utilise au Quebec depuis de nombreuses 
annees afin d'analyser les habitudes de deplacement de la population. Au fils des ans, 
les techniques ont evolue, passant des comptages a meme les autobus aux formulaires 
postaux. Actuellement, les enquetes se font principalement par entretiens 
telephoniques assistes par ordinateur. Bien que la ligne directrice des enquetes 
demeure 1'evaluation de la mobilite des personnes, il est evident qu'elles ont du 
s'adapter aux tendances de leur epoque et repondre a des besoins en informations de 
plus en plus importants. Par consequent, la prochaine section est consacree aux 
differentes informations presentes dans l'enquete origine-destination de la grande 
region de la capitale nationale pour I'annee 2005. 
4.2.1 Informations sur la population 
Lors de l'enquete de 2005, 23 912 menages ont ete questionnes, ce qui represente un 
echantillon de 5,1% sur tout le territoire (Figure 4.1). Seuls les deplacements de la 
population de plus de 11 ans ont ete enquetes. 
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Figure 4.1: Secteurs enquetes (source : iTRANS Consulting inc. (2006)) 
L'enquete origine-destination 2005, menee par le comite TRANS3, touche les secteurs 
quebecois, autant qu'ontariens, de la grande region de la capital nationale. Ce territoire 
s'etend sur 5126 km2, dont 2 227km2 au Quebec. Bien que le territoire quebecois 
represente pres de la moitie du territoire enquete, la population de residents du 
Quebec correspond a un quart de la population de la region enquetee (1150 600 
personnes). Les prochaines sections sont dediees a I'etude plus approfondie des 
statistiques demographiques, geographiques et sociales de la region quebecoise 
enquetee. 
3 Le comite TRANS est un regroupement d'organismes gouvernementaux et municipaux tel que la societe 
de transport de I'Outaouais et le Ministere du Transport du Quebec. 
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Plusieurs statistiques demographiques, de la region de Gatineau, peuvent etre 
calculees a partir de I'enquete origine-destination de 2005. Ce sont des statistiques qui 
aident a mieux comprendre les enjeux specifiques a cette region et, par consequent, il 
est necessaire d'en expliquer quelques-unes. 
Figure 4.2: Territoire quebecois de I'enquete oirigine-destination 2005 (source: iTRANS Consulting inc. (2006)) 
Selon le ministere des Transports du Quebec, la region de Gatineau comporte en 
moyenne 2,42 personnes par menage en 2005, ce qui est pres de la moyenne 
canadienne du recensement de 2006, soit 2,5 personnes par menage (Statistique 
Canada, 2008). Le taux moyen de deplacement de la population de Gatineau et des 
environs quebecois est de 2,57 deplacements par jour et par personne. Environ 
249 000 personnes sont agees de 11 ans et plus. La distribution la population selon 
I'age est presentee a la Figure 4.3. On constate que les groupes d'age les mieux 
represented sont les 40 ans a 55 ans. En fait, il y a une demarcation nette entre ce 
groupe d'age et le nombre de personnes plus vieilles et plus jeunes. Le nombre 
d'enfants de moins de 15 ans est tres petit comparativement aux nombres d'adultes de 
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plus de 30 ans. Bref, la population de Gatineau est principalement representee par des 
adultes s'approchant ou etant dans la cinquantaine. 
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Figure 4.3: Distribution de la population selon I'age 
De la population de plus de 11 ans, 131 900 personnes sont des travailleurs a temps 
plein et 10 100 personnes sont des travailleurs a temps partiel. La Figure 4.4 montre les 
autres occupations ainsi que la proportion de population de plus de 11 ans associee. On 
remarque que le nombre d'etudiants et de retraites est sensiblement le meme, soit 
une representation de 17 %. 
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Figure 4.4: Occupation de la population de Gatineau (Transport Quebec, 2007) 
II est aussi possible de repeter la meme analyse, mais cette fois en ne regardant que les 
personnes possedant une carte a puce. La Figure 4.5 montre done les occupations des 
titulaires d'une carte a puce selon les donnees de I'EOD4. On remarque que la 
proportion d'etudiants augmente considerablement lorsque I'on compare I'ensemble 
de la population qui se deplace a la population qui utilise une carte a puce. En fait, 
cette augmentation du nombre d'etudiants qui utilise le transport en commun (35 %, 
augmentation de 18 %) semble principalement se faire aux depens de la proportion de 
retraites qui se deplace grace au TC (3 %, chute de 14 %). Neanmoins, la majorite des 
personnes qui se deplacent grace aux CAP demeurent des travailleurs, a temps plein ou 
partiel (59 %). 
La procedure d'extraction des donnees CAP de I'EOD est decrite a la section 0 4.4.2 Recherche des 
deplacements CAP dans la base de donnees EOD 
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Occupation des titulaires d'une CAP 
• Travailleurs • Etudiants • Retraites • Autre 
Figure 4.5 Occupation des titulaires d'une carte a puce 
L'analyse des modes de deplacements privileges par la population de Gatineau est 
aussi tres importante afin de mieux comprendre les enjeux et les benefices possibles 
des analyses de ce memoire. Done, e'est sans grande surprise que I'automobile est le 
mode le plus souvent utilise pour se deplacer dans la region de Gatineau. En fait, 62,9 
% des deplacements sont faits a titre de conducteur et 13,6 % des deplacements sont 
faits comme passager dans une automobile. La part des deplacements faits sur le 
reseau de la societe de transport de I'Outaouais est de 8,5 %. Cependant, la part totale 
des deplacements en transport en commun est la somme des deplacements sur le 
reseau de la STO (8,5 %) et de I'OC Transpo (1,3 %), soit une representation de 9,8 % de 
I'ensemble de deplacements faits par la population de Gatineau et des environs 
quebecois. Les autres modes de deplacements sont resumes dans le tableau 4.1. 
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Tableau 4.1: Modes de deplacernent de la population de Gatineau (Source MTQ) 
L'etude des principaux axes de deplacements de la population permet de connattre les 
origines et les destinations privilegiees. Sur la Figure 4.6 on peut voir les lignes de desir 
ou I'epaisseur du trait est proportionnelle a I'achalandage, en termes de personnes, sur 
cette ligne. En fait, les principales lignes de desires s'orientent vers le centre-ville 
d'Ottawa puisque c'est le centre d'emploi le plus important de la region. On remarque 
aussi que certaines banlieues d'Ottawa generent davantage de deplacements, comme 
la region d'Orleans ou celle de Hunt Club. On peut aussi remarque que les grandes 
lignes de desire se situent principalement du cote de la region d'Ottawa plutot que de 
celle de Gatineau. 
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Ronarque N "appanissail ci-desus que les debits de plus <le 3 pOO ilciplaceroCTi s pereaines 
Figure 4.6: Principales lignes de desir pour tout le territoire enquete (Source: iTRANS Consulting inc. (2006)) 
Ceci represente un apercu des habitudes de deplacement de la population de 
Gatineau. Ces statistiques et ces indicateurs seront repris, a la section 5.1Error! 
Reference source not found., pour des fins d'analyses et de comparaisons avec les 
donnees CAP, qui sont presentees a la prochaine section. 
4.3 Presentation des donnees CAP 
Les deplacements effectues grace aux cartes a puce sont enregistres en continu dans le 
systeme d'informations de la STO et de maniere totalement desagregee. En fait, un 
enregistrement dans la table des transactions equivaut a un deplacement fait par un 
usager du transport en commun. En meme temps que le deplacement est enregistre, 
d'autres informations, tel que le numero de la carte, I'heure et la date sont aussi 
sauvegardees dans la base de donnees. 
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Pour la periode s'echelonnant du 21 septembre 2005 au 29 novembre 2005 , 1 842 666 
enregistrements de deplacement ont ete faits. Ces deplacements ont ete effectues par 
28 539 titulaires de carte a puce, ce qui represents environ 80 % des usagers. 
Tous les enregistrements ont un champ qui indique si I'utilisation de la carte est valide 
ou non. Le Tableau 4.2 montre les messages d'erreur ainsi que le nombre 
d'enregistrements ayant le code d'erreur. Les enregistrements n'ayant aucune erreur 
ou un supplement exige peuvent etre considered comme des deplacements effectues. 
En fait, dans le cas des supplements exiges, il est possible que le titulaire du titre de 
transport decide de ne pas payer le supplement et ainsi ne pas se deplacer sur le 
reseau de la STO. Par contre, il serait surprenant que cela arrive frequemment et, par 
consequent, ces deplacements sont considered comme valides. 
Tableau 4.2: Messages d'erreur pour les enregistrements de la base de donnees CAP 
Les deplacements ayant d'autres messages d'erreur sont tout simplement ignores lors 
des analyses subsequentes. Ceci se justifie par le fait que I'ensemble de ces 
Ceci exclut les fins de semaine et les deux journees feriees du 10 octobre 2005 et du 11 novembre 2005 
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emplacements represente environ 0,2 % de tous les deplacements. Ceci equivaut a un 
peu plus de 80 deplacements errones par journee et, par consequent, n'influence 
pratiquement pas les resultats obtenus. 
Les principales variables disponibles dans la base de donnees, sous format Access, 
sont: 
• Dateet heure de I'embarquement; 
• Type de tarif (regulier, express, interzone, etudiant, atnes, etc.); 
• Numero et direction de la ligne empruntee; 
• Numero de I'arret ou a eu lieu la transaction; 
• Numero de I'arret estime ou a eu lieu la descente (obtenu par application de 
I'algorithme de Trepanier, Chapleau, & Tranchant (2007)); 
• Donnees operationnelles telles que le numero du conducteur, de I'autobus, du 
voyage, etc. 
4.4 Preparation des donnees 
La comparaison des donnees OD et CAP commence par I'identification et la 
comprehension des donnees fournies par la STO (Figure 3.2). Cette section est done 
consacree a I'etude des champs presents dans les bases de donnees 
4.4.1 Les objets etudies 
Les champs utilises sont le cceur meme de I'information presente dans les bases de 
donnees. Ces champs contiennent des enregistrements, qui eux, represented des 
deplacements, des heures, des dates, etc. Ces champs sont parfois presents 
uniquement pour I'information qu'ils contiennent, mais ils peuvent aussi servir a 
assurer I'integrite des tables, par exemple, en ne permettant pas de doublons. 
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L'analyse des bases de donnees commence par I'identification des champs pertinents 
qui sont dependants de I'information recherchee. La Figure 4.7 et la Figure 4.8 
montrent les champs utilises et juges pertinents. 
• CLEDERLACBV(ENT<Num«*i6);, 
Identificateur unique s'assurant qu'un replacement n'est 
comptabiM qu'une seule fois.' 
• HEURE (Numerique): 
Heured'embarquemem. 
• GRPH (Numirlque): 
Grouped'heuresdu deplacement. 
• MOD61,2,M,S(NMmerique); 
Modes de transport utilises sequentteltement. 
• UGN1,2,3>(S <Nuro«t»que)i • 
Pareours d'autobus utilised s^quentiellement. 
• PAIETC(Nurne>jque): 
Mode de palement pour l« transport en comroun. 
• SRORIG07 (Numerique);. 
Code du secteur.de recensement d'orlginedu 
displacement version 2007* - • 
• SRDEST07(Nurne"rique); \ , . 
Code du secteurde feeeiiisement de destination du 
deplacement version 2Q07. 
• FacDep{Num£rique): 
Facteur d'expansion du deplacement 
• CLEPERSONNE (Nuroe>lque); ' 
Identificateur unique s'assurant qu'une 
personne n'est comptabilisee qu'une seule 
fois. 
• PASMEN (Numerique); 
Possession d'un laissez-passerou d'un 
abonnement. 
• PASMENTYP (Numerique); 
Type de laissez-passerou d'aborwement. 
• cuu$tt((£iim«r1q<tt£ 
i4enW fcateiir-.jinlcjiie fc'assurant qu'un logis 
n'estcomptaWlis^qu'unejwilefOis. 
• DateEnq (Date); 
bate des deplacements rapportes. 
• JourEjiq (NumeYique):, 
Jourdel'enquete. 
• sdrlogisOS (NlimirjqueJ:. 
Subdivision de recensement du logis version 
2005. 
• F3_s (Numerique): 
Correction pour le jour enquete. 
• FacLoBlNumerlque); 
Facteur d'expansion du logis. 
Figure 4.7: Tables et champs utilises dans la base de donnees EOD 
Les tables, nominees en haut des tableaux sur les figures ci-dessus, represented tout 
simplement un regroupement de champs. Les types des champs sont indiques entre 
parentheses. La table et les champs commencant par « CB_ » ne proviennent pas de la 
STO et ils servent uniquement a diminuer le temps des requetes et faciliter 
('interpretation des donnees. Par exemple, il existe seulement 8 titres de transport 
differents dans la base de donnees EOD, tandis que la base de donnees CAP en 
comporte 38 differents. La creation de la table « CB_Titre » a done permis d'utiliser la 
meme notation, soit les 8 titres de transport presents dans I'enquete origine-
destination, pour les deux bases de donnees. La correspondance entre les titres de 
transport presents dans la base de donnees CAP et ceux de la base de donnees EOD 
sont presentes a I'annexe A. l . 
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Table: sivt transactionBus 
• Identiflcateur (Numerique): Identificateur 
unique pour le deplacement 
• dateComp (Date): 
Date de I'embarquement. 
• NUM_LI (Numerique): 
Parcours d'autobus utilises 
• numJour (Numerique): 
Numero correspondent au jour du 
deplacement (voir table sivt_Jours). 
• typeTran (Numerique): 
Type de transaction (par exemple, 
validation ou correspondance). 
• NUM_TITRE (Numerique): 
Nume>o correspondant au type du titre 
de transport de I'usager (voir table 
CB_Titre). 
• HeureComp (Texte): 
Heure de I'embarquement (voir table 
CB_30min) 
• NumJour (Numerique): 
Identificateur unique pour un type de 
journee (corresponds au champ numJour 
de la table sivt_transactionBus). 
• Libelle (Texte): 
Type de journee. 
• CB_Num_Titre (Numerique): 
Identificateur unique pour un type de 
titre de transport (corresponds au champ 
NUMJTTRE de la table 
sivtJransactionBus). 
• CB_Libel_Titre (Texte): 
Type de laissez-passer ou d'abonnement 
Figure 4 . 8 : Tab les e t c h a m p s ut i l ises dans la base d e d o n n e e s CAP 
4.4.2 Recherche des emplacements CAP dans la base de donnees EOD 
Tous les emplacements de la base de donnees EOD ne sont pas des deplacements faits 
par des titulaires d'une carte a puce. II faut done isoler les deplacements CAP des 
autres deplacements. Pour ce faire, le premier critere retenu est le mode de transport. 
Les champs « mode 1 », « mode 2 », « mode 3 », « mode 4 » et « mode 5»6 indiquent le 
mode de transport utilise pour le deplacement ou, plus particulierement, pour une 
partie du trajet du deplacement. Lorsque le mode de transport est egal a « 4 », cela 
signifie que le deplacement s'est fait sur un autobus de la STO. Des qu'un des cinq 
champs « mode » est egal a « 4 », alors le deplacement peut etre considere comme un 
deplacement TC. La Figure 4.9 montre que 59 441 deplacements ont necessite au 
moins un deplacement grace a un autobus de la STO. Cependant, ces deplacements 
comprennent tous les utilisateurs du transport en commun. II done necessaire de 
raffiner davantage les criteres afin d'isoler les titulaires d'une carte a puce. 
Pour la definition complete des modes, il est possible de se referer a I'annexe A.3 
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Le champ « PasMen » de la table « PERSONNES » permet d'identifier les detenteurs de 
titres mensuels. Etant donne qu'a la STO tous les titres mensuels sont, depuis 2001, des 
cartes a puce, il suffit de retenir que les deplacements ayant le champ « PasMen » egal 
a « 1 ». Un champ « PasMen » egal a « 1 » signifie que la personne interrogee lors de 
I'enquete origine-destination a declare qu'elle possedait un titre de transport mensuel. 
Autrement dit, si le deplacement s'est fait sur un autobus de la STO (« mode » egal a 
« 4 ») et que la personne est titulaire d'un titre mensuel (« PasMen » egal a « 1 »), alors 
ce deplacement peut etre considere comme un deplacement CAP. 50 299 
deplacements correspondent a cette definition. 
Cependant, seules les personnes habitant au Quebec peuvent etre en possession d'une 
carte a puce de la STO. Par consequent, le champ « sdrlogis05 » permet de connaTtre la 
subdivision de recensement (version 2005) oil habite la personne interrogee. De plus, 
les subdivisions des regions quebecoises debutent toutes par « 248 ». Done, en 
appliquant les deux premiers facteurs et en limitant le champ « sdrlogis05 » aux 
enregistrements qui commencent par « 248 », on obtient alors, en moyenne par 
journee selon I'enquete origine-destination, 47 373 deplacements faits par des 
titulaires d'une carte a puce STO. 
59 
2 807 638 
MODE1 
(TOUS NON NUL) 
53 211 
MODE1 = 4 
Autobus STO 
6 158 
MODE2 = 4 
Autobus STO 
59 441 emplacements 
utilisant au moins un 
autobus de la STO 
1 
50 299 










MODE3 = 4 
Autobus STO 
2 754 427 
MODE1 <> 4 
Autres Modes 
2 748 269 
MODE2 <> 4 
Autres Modes 
2 748 197 
MODE3 <> 4 
Autres Modes 
MODE4 = 4 
Et 
MODE5 = 4 
0 emplacement 
Figure 4.9: Deplacements CAP de la base de donnees EOD 
Sur les 2926 deplacements faits grace a au moins un autobus de la STO par des 
personnes residant en Ontario et possedant un titre mensuel, 1045 deplacements sont 
questionnables (Figure 4.10). En fait, 699 de ces deplacements ont ete faits 
uniquement sur des autobus de la STO (tous les modes egaux a 4) et 346 deplacements 
ont utilises plus souvent les autobus de la STO que tout autres modes. De prime abord, 
il semble aberrant qu'une personne utilise principalement les autobus de la STO et que 
son titre de transport ne provienne pas de la STO. De plus, ces deplacements ne 
represented qu'environ 2 % des deplacements CAP deja identifies. C'est done 
pourquoi ces donnees ne seront pas considerees comme des deplacements CAP sur le 
















+ de Mode = 4 
que autres # 
2 926 
Figure 4.10: Anomalies des deplacements CAP pour les residents hors Quebec 
4.4.3 Les hypotheses posees et leurs justifications 
Certaines irregularites apparaissent dans les bases de donnees de I'enquete origine-
destination et des cartes a puce. Ces irregularites doivent etre analysees et traitees afin 
de s'assurer de I'integrite des donnees utilisees pour des fins de comparaisons. Les 
irregularites remarquees sont ici presentees et les hypotheses ainsi que les decisions 
qui leur sont associees sont detaillees. 
La table « sivt_Transactions » comporte deux champs, « DateComp » et « numJour » 
qui sont parfois errones. En fait, il arrive que pour une date du champ « DateComp », il 
y ait plus d'un « numJour» associe. Autrement dit, le 25 septembre 2005, qui est un 
dimanche (done « numJour » egal a « 7 ») apparait aussi comme un lundi (« numJour » 
egal a « 1») pour certains enregistrements. Cependant, en regardant tous les 
enregistrements qui comportent cette anomalie, on peut remarquer que la valeur du 
champ « HeureComp » est toujours superieure a 24 heures. Autrement dit, la valeur de 
«numJour» est correcte, mais la date ne s'est pas ajustee en consequence. 
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Cependant, les donnees de I'enquete origine-destination sont elles aussi sujettes a ce 
type d'anomalie puisque les heures enregistrees pour les deplacements peuvent aller 
jusqu'a 28 heures. Bref, etant donne que les deux bases de donnees ont le meme type 
d'approche vis-a-vis des heures des deplacements, aucune mesure n'a ete prise pour 
modifier la date du deplacement. 
Un autre formatage est aussi necessaire. Celui-ci touche les dates enquetees. En fait, 
I'enquete origine-destination se deroule du 21 septembre 2005 au 29 novembre 2005 
et exclut les fins de semaines. De plus, le 10 octobre 2005 et le 11 novembre 2005 sont 
des journees feriees, done elles ne sont pas enquetees. II est done essentiel de 
restreindre les donnees CAP aux dates enquetees afin de garder une compatibility 
complete des donnees. 
4.4.4 Traitement des donnees sous Excel 2007 
Cette section sera consacree a I'etude des requetes sous Access ainsi que des tableaux 
et du traitement des donnees sous Excel. Ceci est la derniere phase de preparation des 
donnees avant la comparaison et, potentiellement, la fusion. 
Les donnees importees dans Excel sont a la fois nombreuses et complexes a organiser. 
De plus, lors de la creation de tableaux ou de graphiques, les erreurs de manipulations 
peuvent etre frequentes et difficiles a cerner. II est done necessairement d'automatiser 
toutes les manipulations qui pourront etre faites sur les donnees. 
Par consequent, un outil a ete cree dans Excel afin d'afficher des indicateurs, des 
tableaux ou des graphiques sans manipuler directement les donnees importees. Cet 
outil fonctionne uniquement sous Excel 2007 et il a la particularity d'utiliser a la fois les 
tableaux dynamiques croises et du code VBA. Cet outil est compose d'une interface ou 
I'utilisateur choisit des options afin d'afficher les donnees et graphiques qu'il souhaite 
etudier. 
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Choisir line option 
Figure 4.11: Interface de I'utilisateur du fichier de comparaison des donnees 
Parallelement a cette interface, plusieurs pages contiennent les donnees sous forme de 
tableaux dynamiques. Lorsque I'utilisateur choisit une option, une macro Visual Basic 
Application (VBA) s'execute afin de modifier les tableaux dynamiques pour afficher les 
valeurs souhaitees. L'outil permet d'afficher quatre types d'analyse des donnees et 
plusieurs analyses plus fines, soit: 
• L'analyse par date, 
o Type de carte, 
• L'analyse par heure, 
o Date, 
o Type de carte, 
• L'analyse par ligne, 
o Date, 
o Type de carte, 
• L'analyse par direction, 
o Date, 
o Type de carte. 
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Avec ces analyses, I'utilisateur peut, par exemple, sortir un graphique des montees par 
lignes d'autobus pour une journee moyenne et un titre de transport en particulier, et 
ce, simplement en cliquant sur des boutons. Ceci limite done les manipulations des 
donnees et assure, par le fait mime, que les analyses sont toujours justes. II est aussi 
possible d'ajouter des donnees provenant de I'enquete origine-destination. En fait, 
plusieurs boutons permettent d'ajouter des statistiques EOD sur les graphiques CAP, 
par exemple, la journee moyenne EOD. II est beaucoup plus commode de comparer les 
donnees EOD et CAP lorsque les informations se retrouvent sur le meme graphique. 
Plus de details concernant I'utilisation de cet outil sont presentes a I'annexe B.l. 
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CHAPITRE 5 
ANALYSES ET RESULTATS 
Les donnees provenant de I'EOD et des systemes de CAP permettent d'etudier certains 
objets TC communs de maniere totalement independante. Les estimations de la valeur 
de ces objets sont aussi tres differentes puisque d'un cote on parle de jour moyen fait a 
partir de facteurs d'expansion et de I'autre cote il est question de moyenne sur des 
donnees quotidiennes. Ceci pose un defi de taille afin d'etablir des comparaisons. C'est 
pourquoi une approche graduelle est utilisee dans cette section afin de commencer par 
des analyses globales afin de se familiariser avec les donnees pour ensuite finir avec 
des analyses plus fines et contextuelles. 
5.1 Analyse globale 
II a ete mentionne precedemment que les donnees CAP et EOD (si I'on considere 
uniquement les titulaires d'une carte a puce) sont des estimations d'une realite ou d'un 
univers pratiquement identique. Mais, jusqu'a quel point ces estimations representent-
elles la meme realite ou quelle est la fiabilite de ces estimations? Une premiere 
ebauche de reponse vient de devaluation et de la comparaison d'indicateurs 
statistiques communs aux deux ensembles de donnees7. 
Un premier indicateur est le nombre moyen de deplacements fait par journee pour 
tous les titulaires d'une carte a puce, et ce, sur tout le reseau. Ce jour moyen 
represente, selon les donnees de I'EOD, 47 373 deplacements par jour qui sont faits sur 
au moins un autobus de la STO par les detenteurs d'une carte a puce. 
Comparativement, le nombre de deplacements moyen par jour, estime par le systeme 
de collecte de donnees CAP, est de 32 689 deplacements. En somme, ceci represente 
7 Rappel: Seulement les donnees du 21 septembre 2005 au 29 novembre 2005 ont ete utilisees. De plus, 
les fins de semaine ainsi que les journees du 10 octobre 2005 et du 11 novembre 2005 n'ont pas ete 
etudiees puisqu'elles n'ont pas ete enquetees. 
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une difference de 14 684 deplacements ou une diminution des deplacements de 31 % 
par rapport aux estimations fixees par I'EOD. II est certain que la difference est 
importante entre ces estimations, mais cet indicateur ne peut a lui seul determiner la 
compatibility des donnees ou encore le potentiel de fusion. Cependant, il faut retenir, 
de cette difference importante entre les deux indicateurs, qu'il existe probablement un 
biais, systematique ou non, lors des estimations de I'EOD ou des CAP. II faut toutefois 
souligner que meme si les deux indicateurs avaient donne un resultat similaire, il aurait 
ete impossible, sans une exploration plus approfondie des donnees, de declarer que les 
deux univers sont totalement identiques. Bref, cet indicateur demontre done qu'il 
faudra maintenant analyser non seulement la repartition des donnees, mais aussi 
chercher des causes d'erreurs lors de I'estimation des univers. 
Un deuxieme indicateur est le nombre moyen de montees par journee pour tous les 
autobus du reseau. Cet indicateur comprend toutes les montees, done les premiers 
deplacements sur le reseau et les correspondances. Pour les donnees CAP, ce nombre 
est equivalent aux 32 689 deplacements precedents plus les 5 700 deplacements 
etiquetes comme correspondance, done, ceci represente 38 389 montees par journee. 
Lorsque Ton compile les donnees de I'EOD, on obtient pour le meme indicateur un total 
de 58 330 montees par journee. L'estimation des montees faite par I'EOD est encore la 
largement superieure aux 38 389 montees CAP. Si Ton considere uniquement les 
correspondances, on remarque un ecart tout aussi grand puisque I'EOD estime a 
environ 11000 correspondances faites par journee, tandis que les donnees CAP 
indiquent deuxfois moins de correspondances, soit 5 700. Encore la, peu d'information 
peut etre tiree de ces indicateurs sinon qu'il y a aussi une difference importante pour 
les estimations des correspondances. 
Les deux premiers indicateurs concernent les deplacements faits par les usagers tandis 
que le prochain indicateur ne considere que les detenteurs. Cet indicateur est le 
nombre moyen d'usagers ayant une carte a puce qui se deplacent quotidiennement 
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grace aux autobus de la STO. Selon I'EOD, 24 257 personnes detiennent une carte a 
puce et se deplacent a toutes les journees sur le reseau. L'estimation CAP, calculee 
selon la moyenne sur les 48 jours enquetes, est de 17 716 personnes par jour avec un 
ecart type de 1069 personnes par jour (coefficient de variation de 6%). La Figure 5.1 
montre la variability du nombre de personnes, selon les donnees CAP, qui utilisent le 
transport en commun pour toutes les journees enquetees. 













Figure 5.1: Analyse du nombre de personnes utilisant le transport en commun (CAP) 
II serait possible d'etudier plusieurs autres indicateurs de ce type, mais les informations 
que Ton peut en sortir sont agregees et elles ne permettent de tracer qu'un portrait 
tres general et peu precis des univers en presence. II est toutefois possible, grace a ces 
indicateurs, d'obtenir une estimation des differences globales entre les univers. De 
plus, ces indicateurs aident grandement a etablir la ligne directrice des recherches plus 
approfondies qui seront faites par la suite. En fait, dans le cas de cette etude, il est clair 
67 
qu'il existe un biais que ce soit dans les donnees, dans la maniere d'enqueter ou de 
collecter les donnees, ou encore dans I'attribution des facteurs d'expansion. Bref, ce 
sont ces indicateurs qui guideront I'analyse desagregee des donnees et c'est cette 
derniere qui permettra de tirer des conclusions valides sur les univers etudies. 
5.2 Analyse segmentee 
Les prochaines sections seront consacrees a I'etude des comportements et des 
deplacements des utilisateurs selon des criteres specifiques, tels que le type de carte 
ou encore I'heure du deplacement. 
Par analyse segmentee?, il est sous-entendu que les deplacements des usagers du 
transport en commun de la STO ne seront plus analyses globalement, mais bien en se 
concentrant sur des contextes particuliers. Autrement dit, ces analyses seront plus 
fines puisqu'elles segmenteront les donnees selon des criteres qui peuvent etre 
contenus a la fois dans les deux bases de donnees. Ces regroupements contextuels 
pourront done etre compares et interpreted afin de tirer des conclusions sur les 
similitudes des donnees et sur le potentiel de fusion. 
5.2.1 Parjournee 
Les habitudes de deplacement d'une population varient en fonction de plusieurs 
variables geographiques, sociales ou temporelles. Une de ces variables est le type de 
journee. En fait, on peut facilement penser que la population se deplace differemment 
les mercredis que les vendredis, et ce, a cause de facteurs sociaux ou autres. Par 
consequent, le Tableau 5.1 montre la variation du nombre de deplacements en 
fonction de la journee pour les donnees CAP et EOD. La moyenne CAP est calculee a 
partir des sommes de deplacements par type de journee (lundi, mardi, mercredi, jeudi 
et vendredi). Afin de calculer les cinq jours moyens de I'EOD, il faut d'abord determiner 
la proportion de la somme des facteurs d'expansion par journee. Cette proportion est 
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ensuite appliquee au jour moyen de I'EOD, representant 47 373 emplacements, afin 
d'obtenir les jours moyens pour chacune des journees de la semaine. 
En analysant uniquement les donnees CAP du Tableau 5.1, on releve trois phenomenes 
distincts, soit: 
• la baisse du nombre de deplacements le vendredi; 
• la Constance dans les deplacements pour les journees de milieu de semaine 
(mardi, mercredi et jeudi); 
• la variability dans les habitudes de deplacements lors des journees du lundi et 
du vendredi. 
La baisse du nombre de deplacements le vendredi est en moyenne de I'ordre de 5 % a 
10 % par rapport aux autres journees de la semaine. Similairement, la Constance des 
deplacements pour les journees de milieu de semaine est imputable a des moyennes 
s'approchant, dont I'ecart n'est jamais plus important que 700 deplacements (moins de 
2 % d'ecart), et a des coefficients de variation bas, surtout pour la journee du mardi. 
Tableau 5.1: Analyse statistique selon les journees (CAP et EOD) 
Les nombres sont arrondis a rentier superieur 
La baisse des deplacements le vendredi n'est cependant pas presente lorsqu'on analyse 
uniquement les donnees EOD. En fait, e'est tout le contraire qui arrive, car le vendredi 
est la journee de la semaine ou les deplacements sont le plus nombreux. Les moyennes 
de I'EOD indiquent aussi que pour les journees de milieu de semaine, il n'y a pas 
necessairement de Constance comme pour les donnees CAP. En fait, le mardi a une 
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baisse de pres de 6% des deplacements par rapport au mercredi et au jeudi. 
Malheureusement, on n'est pas en mesure d'etablir des coefficients de variations pour 
les donnees de I'EOD, mais il est tout de meme possible d'observer que la journee du 
mardi, qui a le coefficient de variation CAP le plus bas, est le jour ou I'ecart entre les 
moyennes de I'EOD et des CAP est le plus petit. Inversement, la journee CAP avec le 
coefficient de variation le plus eleve, soit le vendredi, est aussi la journee ou I'ecart 
entre la moyenne de I'EOD et des donnees CAP est le plus grand. 
Ce phenomene peut en partie s'expliquer par la plus grande difficulty d'estimer une 
moyenne de deplacements, lors de I'EOD, lorsque les habitudes de la population sont 
sujettes a de grandes variations. 
Cependant, cette analyse demontre non seulement un ecart d'environ 15 000 
deplacements, mais aussi deux representations differentes des habitudes de 
deplacements. On peut aussi se questionner sur le bien-fonde de la repartition des 
deplacements faite par I'EOD, surtout pour la journee du vendredi. En fait, ceci va a 
I'encontre de la croyance populaire et de la representation des habitudes de 
deplacements faites par les cartes a puce qui montrent les journees du lundi et du 
vendredi comme ayant un plus faible achalandage. 
5.2.2 Par type de carte 
L'analyse par type de carte consiste en une segmentation des deplacements, sans les 
transferts, selon les titres de transport utilises lors de I'enquete origine-destination8. La 
Figure 5.2 represente les deplacements faits par journee selon les differents types de 
carte pour les donnees provenant des systemes de CAP uniquement. Une premiere 
constatation, somme toute assez evidente, est qu'il y a davantage de deplacements 
faits par des titulaires de titre « adulte regulier » que tout autre titre de transport. Une 
L'annexe A. l contient toutes les informations pertinentes concernant les correspondances entre les 
titres de transport de I'EOD et les donnees CAP. 
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deuxieme constatation est qu'il y a des baisses importantes des deplacements autour 
des journees du 10 octobre 2005 et du 11 novembre 2005. Ceci est facilement 
explicable puisque plusieurs personnes prennent conge avant et apres les journees 
feriees, qui ont eu lieu cette annee-la le 10 octobre et le 11 novembre. 
L'allure des courbes « adulte regulier » et « adulte express » nous indique aussi que le 
nombre de deplacements tend a augmenter tout au long des 48 jours enquetes. Ceci 
est particulierement difficile a expliquer puisque I'automne est repute comme une 
periode de I'annee ou les deplacements sont plutot constants (Transport Quebec, 
2007) et aucun evenement majeur ayant un impact sur I'achalandage n'a ete 
repertorie. 
La courbe « etudiant regulier», contrairement aux adultes, tend a diminuer vers les 
dernieres journees du mois de novembre. Plusieurs hypotheses peuvent etre avancees 
pour expliquer cette baisse. Entre autres, il est fort possible que vers la fin des sessions 
d'ecole, les etudiants se rendent moins a I'ecole puisque certains cours ont deja pris fin 
ou tout simplement puisque certains etudiants ont abandonne des cours. 
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Figure 5.2: Deplacements par titre de transport pour toutes les journees (CAP) 
La comparaison de ces donnees avec I'enquete origine-destination est resumee dans le 
Tableau 5.2. On peut y voir que I'ecart entre les deplacements EOD et CAP est parfois 
enorme, comme pour les « etudiants reguliers » ou il y a une difference de plus de 
5 000 deplacements. On constate aussi que les coefficients de variation sont plus 
eleves que lors des analyses precedentes. En fait, plusieurs titres de transport ont des 
coefficients de variation tout pres de 10 % et parfois tout pres de 20 %. 
La variation des deplacements change moins, d'une journee a I'autre, pour les titulaires 
de carte « adultes reguliers » que tout autre titre. Ceci n'est guere surprenant puisque 
ce groupe comporte beaucoup de travailleurs qui normalement se deplacent tous les 
jours de semaine a des heures fixes. Contrairement, il n'est pas surprenant de voir un 
coefficient de variation eleve pour les aTnes qui se deplacent selon des habitudes 
irregulieres souvent en fonction de facteurs exterieurs, tels que la temperature. 
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II est interessant de noter que tous les titres de transport, a I'exception du titre 
« adulte interzone », sont surestimes par I'EOD. Dans certains cas cette surestimation 
est tres minime, par exemple pour les titres « adulte regulier» et « adulte express », 
mais dans les autres cas la surestimation est tres importante. 
Tableau 5.2: Analyse des emplacements selon les titres de transport 
Les nombres sont arrondis a I'entier superieur 
2 Cet ecart est calcule avec le jour moyen EOD et la valeur CAP la plus pres comprise dans I'intervalle 
d'un ecart type 
La Figure 5.3 represente graphiquement I'ecart entre les donnees CAP et EOD. Les 
colonnes (vertes) representent les donnees EOD tandis que les points representent les 
donnees CAP. L'incertitude des donnees CAP est determinee par la valeur moyenne 
plus ou moins I'ecart type (petite ligne noire). On remarque que meme en tenant 
compte de cette incertitude sur les donnees CAP, I'estimation de I'EOD demeure 
eloignee. En fait, aucune valeur de I'EOD n'est comprise dans I'intervalle d'un ecart 
type. II faut cependant noter que si les donnees CAP ont une incertitude, il en est de 
meme pour les donnees de I'EOD. Mais cette incertitude est difficile a evaluer et, par 
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consequent, I'ecart type calcule grace a ces donnees sera considere comme une 
approximation de cette incertitude (Tableau 5.2). 
En observant ces resultats, on constate que les estimations de I'EOD devraient avoir 
une incertitude tres grande afin d'etre similaire aux estimations des CAP. Cependant, 
I'indice de confiance des donnees de I'EOD est particulierement bon puisque pres de 5 
% de la population est echantillonnee. 
Comparaison des emplacements EOD et CAP selon les titres de transport 
(sans les transferts) 
Colonnes: EOD 
X: Moyenne CAP 
Lignes : Ecart type (±) 
E 
8 10 000 
I 
Adulteregulier Adulte express Adulte Interzone Iztudiant regulier £tudiant express fitudiant 
interzone 
Titres de transport 
Autre 
Figure 5.3: Comparaison des deplacements selon les titres de transport (CAP et EOD) 
II est done envisageable que les facteurs d'expansion des donnees EOD ne represented 
pas exactement la realite, comme il est aussi envisageable que les donnees CAP 
component une incertitude puisque la base de donnees contient des codes d'erreurs, 
preuve que ce systeme n'est pas infaillible. Cependant, un cas demeure intrigant, soit 
les « etudiants reguliers ». Lors de I'enquete origine-destination, les etudiants ont ete 
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estimes a un nombre similaire aux « adultes reguliers ». Par contre, on remarque que 
les estimations de I'EOD et des CAP sont, somme toute, assez comparables pour les 
adultes, mais que les deux estimations plus distancees pour les etudiants, et ce, malgre 
la proportion importante des etudiants interroges lors de I'EOD. Par consequent, il est 
necessaire d'analyser ces deux titres de transport afin de comprendre la divergence des 
estimations. 
La Figure 5.4 indique le nombre de deplacement journaliers, selon I'EOD et les CAP, 
faits par les titulaires d'une carte « adulte regulier ». La droite (rouge) represente done 
le jour moyen EOD pour les titulaires d'une carte « adulte regulier » et les points bleus 
represented le nombre de deplacements CAP comptes pour toutes les journees 
enquetees. 
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Figure 5.4: Deplacements des « adultes reguliers » pour toutes les journees (CAP et EOD) 
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Cette figure montre que meme si le coefficient de variation est I'un des plus bas parmi 
tous les titres de transport, il n'en demeure pas moins que, parfois, les donnees 
fluctuent considerablement. En fait, I'augnnentation progressive, de septembre a 
novembre, du nombre de deplacement semble accentuer ce phenomene. II n'en 
demeure pas moins que ce groupe d'individus a des habitudes stables. 
Une analyse plus approfondie s'impose afin de mieux comprendre cette variability et 
cette augmentation progressive. Le Tableau 5.3 montre des statistiques par mois ainsi 
que par type de journee pour les « adultes reguliers ». Ce tableau confirme que le 
nombre de deplacements entre septembre et novembre a augmente (une 
augmentation d'environ 16% par rapport au mois de septembre 2005). II vient aussi 
appuyer I'hypothese qu'il y a plus de deplacement les mardis, mercredis et jeudis. Le 
coefficient de variation indique d'ailleurs qu'il y a une plus grande fluctuation dans les 
deplacements des usagers pour les journees du lundi et du vendredi, ce qui etait aussi 
le cas lors de I'etude precedente. 
Tableau 5.3: Analyse des deplacements des « adultes reguliers » 
Les nombres sont arrondis a I'entier superieur 
On constate aussi que les coefficients de variation par mois sont inferieurs au 
coefficient de variation pour toute la duree de I'enquete (6,64 %). Autrement dit, pour 
un mois donne, le nombre de deplacements quotidiens ne varie que tres peu, mais il y 
a de grandes fluctuations entre les mois. Cette augmentation du nombre de 
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emplacements a chaque debut de mois implique probablement qu'il y a eu une 
augmentation des ventes de titre de transport puisque les usagers achetent 
habituellement leurs cartes le premier de chaque mois. 
La Figure 5.5 illustre la distribution des deplacements des « etudiants reguliers » 
recueillis par le systeme de collecte de carte a puce (points bleus, sur I'axe secondaire) 
et compare ces donnees a la journee moyenne EOD (ligne rouge, sur I'axe primaire) 
toujours pour le meme groupe d'usagers. On remarque que les deplacements sont 
stables sur pratiquement tout le mois d'octobre, contrairement aux deplacements qui 
ont lieu en novembre. On peut aussi observer une legere diminution du nombre de 
deplacements plus on s'approche du mois de novembre. Mais contrairement aux 
adultes, on ne percoit pas de demarcation evidente du nombre de deplacements entre 
les mois. 
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Figure 5.5: Deplaceiments des « etudiants reguliers » pour toutes les journees (CAP et EOD) 
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Le Tableau 5.4 analyse les emplacements des « etudiants reguliers » selon les mois et 
les jours autant pour I'EOD que les donnees CAP. Premierement, on remarque que 
I'ecart entre les donnees EOD et CAP est toujours tres grand, peu importe le mois ou la 
journee. Deuxiemement, les coefficients de variation sont plus eleves pour les 
etudiants que pour les adultes (Tableau 5.3), et ce, pour pratiquement toutes les 
periodes de temps analysees. Ceci indique que les donnees des « etudiants reguliers » 
varient davantage que celles des adultes. On observe aussi que les coefficients de 
variation, des etudiants, pour les journees du milieu de la semaine sont moins 
constants que pour les adultes. Finalement, I'estimation du jour moyen de I'EOD le plus 
eleve demeure, tout comme lors de I'analyse des adultes, le vendredi. Encore la, ceci va 
a I'encontre des donnees CAP qui montrent que le vendredi est I'une des journees ou 
les deplacements sont le moins nombreux. Etrangement, une autre journee avec 
beaucoup de deplacements selon I'EOD, soit le lundi, est aussi une journee ayant peu 
de deplacements selon les systemes de CAP. 
Tableau 5.4: Analyse des deplacements des « etudiants reguliers » 
1 Les nombres sont arrondis a I'entier superieur 
Done, en analysant les deplacements selon les titres de transport, on a pu identifier des 
titres mensuels ou le nombre de deplacements estime, par I'EOD et les systemes de 
CAP, est tres similaire, par exemple les « adultes reguliers ». A I'oppose, certaines 
estimations, dont celles des « etudiants reguliers », sont apparues comme etant 
78 
contradictoires. Une analyse plus precise des titres de transport « adulte regulier » et 
« etudiant regulier» a permis de comprendre que les habitudes de deplacements de 
ces deux groupes sont differentes. Les adultes semblent plus routiniers dans leurs 
habitudes de deplacements que les etudiants, qui eux sont sujets a de fortes variations. 
C'est d'ailleurs pourquoi il est plus difficile d'estimer les deplacements des etudiants et, 
par consequent, cela explique en partie la difference des estimations de I'EOD et des 
CAP pour ce groupe. Cependant, il semble que cet ecart n'est pas uniquement 
imputable aux habitudes de deplacements puisque la difference est importante. II faut 
done poursuivre I'analyse de donnees afin de comprendre d'ou provient cet ecart entre 
les estimations. 
5.2.3 Par demi-heure et groupe d'heure 
Lors de I'enquete origine-destination, I'heure des deplacements est enregistree9 et un 
groupe d'heures y est associe. Ces groupes d'heures represented des periodes de la 
journee et facilitent I'analyse des donnees. Voici les groupes d'heures : 
Groupe 1: 
Groupe 2 : 




Groupe 7 : 
: 4 h a 6 h 59 
7 h a 8 h 59 
9 h a 11 h 59 
: midi a 15 h 29 
15 h 30 a 17 h 59 
: 18 h a 23 h 59 
24 h a 28 h 
9 Le groupe d'heures associe au emplacement dans la base de donnees peut representer I'heure de la 
montee dans I'autobus (si le premier mode de deplacement est « autobus STO ») ou I'heure du premier 
deplacement de la chatne de deplacements (premier mode n'est pas sur un autobus de la STO). Pour les 
deplacements qui debutent sur un autre mode que « autobus STO », le groupe d'heures utilise a ete 
extrait de la table «JONCTION » afin que ce soit reellement le groupe d'heure representant la montee 
sur un autobus de la STO. Ceci permet done d'etablir une equivalence avec les donnees CAP (heure de 
montee). 
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Les groupes 2 et 5 representent done la periode de pointe de la matinee et de I'apres-
midi qui sont particulierement interessantes a analyser puisque ce sont des periodes ou 
il y a un tres grand nombre de deplacements. 
La Figure 5.6 presente les donnees CAP pour chaque journee en fonction des groupes 
d'heures. Ce graphique est interessant dans la mesure ou on distingue bien la variation 
entre les donnees pour un meme groupe d'heures. En fait, on peut aisement supposer 
que la moyenne des deplacements, pour une periode donnee, se situe plus pres de la 
valeur maximale que de la valeur minimale puisque les lignes sont concentrees pres du 
point le plus haut. 
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Figure 5.6: Deplacements pour toutes les journees selon les groupes d'heures (CAP) 
On constate aussi que les periodes les plus achalandees sont celles de I'heure de pointe 
du matin (periode 2) et de I'heure de pointe du soir (periode 5). En fait, ces heures de 
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pointe sont pratiquement identiques en termes de nombre de deplacements. II y a 
aussi une baisse importante du nombre de deplacements pour les periodes 3, 6 et 7 qui 
sont respectivement les periodes apres les heures de pointe et la nuit. II est cependant 
interessant de noter que la somme des deplacements pour les periodes 1 et 3, soit 
I'avant et I'apres heure de pointe du matin, est legerement plus petite que la somme 
des deplacements pour les periodes 4 et 6. 
Lors des journees moins achalandees, on observe une faible diminution du nombre de 
deplacements pour les periodes 1, 3, 6 et 7, mais une baisse d'achalandage plus 
importante pour les periodes 2, 4 et 5. Ceci laisse done presager que les coefficients de 
variation pour les periodes 2, 4 et 5 seront plus eleves que pour les autres periodes. 
La comparaison des estimations de I'EOD et des systemes de CAP est faite a la Figure 
5.7. Ce graphique compare le jour moyen de I'EOD (ligne mauve) a la moyenne des 
deplacements repertories par le systeme de CAP (ligne bleue). De plus, les valeurs 
maximales (ligne rouge) et minimales (ligne verte) des donnees CAP sont presentes sur 
cette figure. On peut constater que les periodes 3, 4 et 7 de I'EOD sont comprises entre 
la valeur maximale et minimale des donnees de cartes a puce. Par contre, les periodes 
1 et 6 de I'EOD sont surevaluees par rapport aux donnees CAP. Cependant, cette 
surevaluation, surtout dans le cas de la periode 6, est somme toute assez faible. Les 
periodes 2 et 5, soit les periodes de pointe, sont grandement surevaluees par I'EOD 
comparativement aux donnees CAP. En fait, I'ecart atteint tout pres de 6 000 
deplacements lors de I'heure de pointe du soir et environ 4 000 deplacements lors de 
I'heure de pointe du matin. 
Non seulement le nombre de deplacements pour ces periodes est surevalue par I'EOD, 
mais on remarque aussi que les pentes des droites reliant les sommets 2 et 5 sont 
beaucoup plus prononcees dans le cas de I'EOD que pour les cartes a puce. Autrement 
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dit, la fluctuation du nombre de deplacements pour les periodes avant et apres les 
heures de pointe est beaucoup plus importante dans le cas de I'EOD. 
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Comparaison des donnees de I'EOD et des systemes de CAP selon les groupes d'heures 
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Figure 5.7: Ecart entre les deplacements CAP (moyenne, max, min) et EOD (moyenne) en fonction des groupes 
d'heures 
II est maintenant interessant d'etudier les deplacements quotidiens afin de 
comprendre davantage I'ecart entre les donnees. Les Figure 5.8 et 5.9 montrent les 
donnees des systemes de CAP, pour toutes les journees enquetees, selon les groupes 
d'heures (lignes avec des points). Les estimations, des jours moyens, de I'EOD sont 
aussi presentes sur cette figure (lignes pleines). Les courbes illustrees sur la figure 5.8 
montrent que les deplacements CAP lors des periodes 2 et 5 ont des fluctuations 
quotidiennes tres similaires. Cependant, I'heure de pointe de I'apres-midi (ligne bleue 
pale avec des etoiles) a souvent moins de deplacements le vendredi que I'heure de 
pointe du matin (ligne rouge avec des carrees). II est done fort plausible que les usagers 
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debutent a la meme heure pratiquement tous les matins, mais qu'ils ecourtent leur 
journee le vendredi afin d'allonger leur fin de semaine. En fait, les deplacements faits 
les vendredis a la periode « 4 » (figure 5.9) semblent appuyer cette hypothese 
puisqu'ils sont pratiquement toujours plus nombreux cette journee-la que toute autre 
journee de la semaine. Cependant, les donnees de I'enquete origine-destination 
decrivent une situation totalement differente puisque la moyenne des deplacements 
lors de I'heure de pointe du soir (ligne bleu pale) est plus grande que la moyenne des 
deplacements pour le groupe d'heure 2 (ligne rouge). 
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Deplacements pour toutes les journees selon le groupe d'heures 2 et 5 
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Figure 5.8: Deplacements pour toutes les journees enquetees selon le groupe d'heures 2 et 5 (CAP et EOD) 
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Deplacements pour toutes les journees selon le groupe d'heures 1,3,4,6 et 7 
(sans les transferts) 
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Figure 5.9: Deplacements pour toutes les journees enquetees selon le groupe d'heures 1, 3, 4, 6 et 7 (CAP et EOD) 
Les donnees des graphiques precedents sont detaillees davantage dans les tableaux 
suivants. Le Tableau 5.5 resume les moyennes, les medianes, les ecarts types et les 
coefficients de variation des donnees CAP en fonction des groupes d'heures et les 
comparent avec la moyenne des deplacements pour I'EOD. La mediane des groupes 
d'heure 1 a 5 est superieure a la moyenne ce qui indique qu'une majorite de journees 
ont des deplacements superieurs a la moyenne. Ceci est principalement imputable aux 
journees pres des conges feries et aux baisses d'achalandage des vendredis. Si on 
compare les donnees CAP a I'EOD, on constate que les est imat ions des periodes 3 et 4 
sont pratiquement identiques. En fait, les donnees de I'EOD sont tres pres de la 
moyenne CAP plus ou moins un ecart type. Cependant, pour les periodes de I'heure de 
pointe du matin et du soir, I'ecart entre les estimations des systemes de CAP et de 
I'EOD est important. On remarque aussi que le coefficient de variation pour les heures 
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de pointe est eleve, soit d'environ 9 %. On constate aussi que le nombre de 
deplacements effectues lors de la periode 7 fluctue enormement (coefficient de 
variation de plus de 33 %). 
Tableau 5.5: Analyse des deplacements CAP et EOD en fonction des groupes d'heures 
Afin d'expliquer cette variation elevee, les deux tableaux suivants segmentent par mois 
et par type de joumees les deplacements effectues lors de periodes de pointe du matin 
(2) et de I'apres-midi (5). Le Tableau 5.6 montre que le nombre de deplacements pour 
les deux groupes d'heures a augmente de septembre a novembre. Cependant, le 
coefficient de variation est pratiquement toujours le meme sauf pour la periode 2 du 
mois de septembre et la periode 5 du mois de novembre. 
Tableau 5.6: Analyse des deplacements CAP et EOD aux heures de pointe (2,5) par mois 
Les nombres sont arrondis a I'entier superieur 
II n'en demeure pas moins que les coefficients de variation sont tres eleves si on les 
compare a ceux des autres analyses. En fait, ces coefficients sont tres pres du 
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coefficient obtenu au Tableau 5.1 pour la journee du vendredi (8,95 %). Autrement dit, 
I'impact des baisses d'achalandage le vendredi a beaucoup plus d'impact sur le nombre 
de deplacements aux heures de pointe que pour tout autre groupe d'heures. 
Pour analyser davantage ce phenomene, le Tableau 5.7 reprend les memes indicateurs 
statistiques du tableau precedent, mais utilise les journees plutot que les mois. On 
constate done qu'effectivement le vendredi est la journee, selon les donnees des CAP, 
la moins achalandee et oil les coefficients de variation sont les plus eleves. Cependant, 
les estimations de I'EOD semblent definir la journee du jeudi comme etant celles ayant 
le moins de deplacements. 
Tableau 5.7: Analyse des deplacements CAP et EOD aux heures de pointe (2,5) par journee 
1 Les nombres sont arrondis a I'entier superieur 
On observe aussi que les coefficients de variations sont beaucoup plus faibles pour les 
journees de milieu de semaine, soit le mardi, le mercredi et le jeudi. Une exception, le 
mercredi en matinee a un coefficient de variation tres eleve. En fait, cette exception est 
principalement due a deux journees, soit le 23 novembre et le 12 octobre, ou les 
deplacements ont dramatiquement diminue. Aucune explication ne peut etre fournie 
concernant la baisse d'achalandage pour ces deux journees. Cependant, si on neglige 
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ces deux donnees, le coefficient de variation est d'environ 3 %, done tres similaire aux 
autres coefficients. 
Bien que ces analyses indiquent une convergence pour certaines periodes et une 
grande divergence pour d'autres, il est certain qu'une synthese des deplacements par 
groupe d'heures est sujette a des effets frontieres. En fait, les donnees se trouvant pres 
de la limite entre deux periodes differentes peuvent pratiquement etre considerees 
comme faisant partie des deux periodes et, par consequent, cela peut grandement 
affecter la distribution des deplacements pour un groupe d'heures. Ceci est d'autant 
plus vrai que les techniques de collecte de donnees sont tres differentes dans ce 
domaine et elles peuvent embrouiller davantage ('interpretation que Ton en fait. 
Effectivement, lors de la collecte des donnees CAP, I'heure exacte, a la minute pres, est 
enregistree lors des deplacements. Cependant, les donnees de I'enquete origine-
destination ne sont pas necessairement aussi precises puisqu'elles sont bien souvent 
arrondies aux cinq minutes pres ou encore tout simplement parce que la personne 
ayant declare le deplacement le fait le lendemain et elle a juste un vague souvenir de 
I'heure de son deplacement. Ceci vient done renforcer I'idee que ces analyses sont 
soumises a des effets frontieres. 
Sans se vouloir une solution pour eliminer cet effet, I'analyse par demi-heure permet 
une visualisation moins agregee des donnees. La Figure 5.10 permet done d'analyser la 
variability des donnees CAP selon les demi-heures. En fait, on remarque que pour 
I'heure de pointe du matin les donnees fluctuent davantage que lors de I'heure de 
pointe du soir. On peut aussi facilement constater que I'heure de pointe du matin 
s'etend sur une periode beaucoup moins longue que I'heure de pointe du soir. En fait, 
I'heure de pointe du matin est de 6 h a 8 h 59 tandis que I'heure de pointe du soir peut 
debuter aussi tot que 14 h 30 et elle se finit habituellement pres de 18 h 30. 
Cependant, les deplacements sont plus concentres a I'heure de pointe du matin, 
puisqu'ils se situent entre 3 000 et 3 500 deplacements lors de la demi-heure la plus 
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achalandee (7 h a 7 h 29) comparativement a un peu moins de 3 000 deplacements 
pour la periode du soir la plus occupee (16 h a 16 h 29). Aussi, on observe une grande 
concentration des deplacements pres de la valeur maximale lors des heures de pointe, 
autant celle du matin que du soir. 
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Figure 5.10: Deplacements pour chaque demi-heure de la journee et pour toutes les journees enquetees (CAP) 
La comparaison des jours moyens, divises en demi-heure, selon les donnees de I'EOD et 
des systemes de CAP est faite a la Figure 5.11. Hors periode de pointe, les donnees 
provenant des CAP et I'EOD sont sensiblement les memes. En fait, pour la periode 
debutant a 8 h 30 et se finissant a 14 h 59, les donnees CAP representent pratiquement 
la moyenne des estimations de I'EOD. Ceci demontre done que les deux methodes 
arrivent a un resultat similaire lors de I'estimation des deplacements entre les deux 
heures de pointe. 
88 
Par contre, les periodes de pointe sont representees diffe rem merit. Le nombre 
maximal de deplacements lors des heures de pointe est beaucoup plus grand dans le 
cas de I'EOD. Aussi, les donnees CAP sont plus etendues et varient plus doucement lors 
de I'heure de pointe que les donnees EOD. En fait, les donnees CAP forment presque 
un plateau pendant les heures de pointe, contrairement aux estimations de I'EOD qui 
sont plus sujettes a de grandes augmentations suivies de baisses rapides. 
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Figure 5.11: Comparaison des moyennes cle deplacement des donnees CAP et EOD par demi-heure 
Ces analyses montrent done que I'ecart entre les donnees provenant des systemes de 
cartes a puce et de I'enquete origine-destination est particulierement grand lors des 
heures de pointe, mais que les estimations hors pointe sont plutot equivalentes. 
L'analyse plus approfondie des periodes de pointe pour les donnees des systemes de 
CAP a demontre que les habitudes de deplacements des usagers sont plus instables lors 
de ces heures, et ce, principalement a cause des grandes fluctuations dans les 
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emplacements les vendredis ou I'heure de pointe est devancee. Cette variation explique 
en partie I'ecart important entre ces donnees et les estimations de I'EOD. Cependant, il 
n'en demeure pas moins qu'il existe de grandes differences entre les donnees et que 
les deux sources semblent parfois contradictoires dans leur portrait des habitudes de 
deplacements de la population. Done, la prochaine section portera sur une analyse 
d'objets plus specifiques au reseau de la societe de transport afin d'etablir d'ou peut 
provenir ce biais entre les donnees. 
5.3 Analyse du reseau 
L'analyse segmentee vue precedemment permet de mieux comprendre la distribution 
des deplacements sans toutefois toucher aux particularites du reseau. La prochaine 
analyse integrera done les elements du reseau comme les lignes d'autobus, les arrets 
utilises et les regions desservies (matrice OD). 
5.3.1 Par lignes 
Afin de satisfaire a la demande, la societe de transport de I'Outaouais offre plusieurs 
services differents pouvant combler des besoins specifiques de ses usagers. Entre 
autres, la STO a mis en place des lignes offrant un service regulier, aux heures de pointe 
(pointe10 et express11) et sur un vaste territoire (interzone). 
La premiere partie de cette analyse etudie globalement les montees sur tous les types 
de lignes. En fait, I'ensemble des donnees provenant des systemes de CAP pour toutes 
les journees enquetees sont comparees, a la Figure 5.12, au jour moyen EOD selon les 
lignes. Les carres noirs sur cette figure representent les moyennes de I'enquete origine-
destination et les autres points correspondent a la somme des montees CAP pour une 
Les lignes actives uniquement aux heures pointes sont en service entre 6 h et 9 h et entre 15 heures et 
18 heures. 
11 Le service express se distingue du service de pointe uniquement par des deplacements plus rapides 
dus a des zones d'embarquement et de debarquement reserves. 
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journee. Aussi, plus la couleur des points tend vers le rouge, alors plus cette journee est 
pres du 21 septembre 2005. Inversement, plus le point est bleu, alors cette journee se 
rapproche davantage du 29 novembre 2005. 
Ce graphique a cependant necessite une reformulation des lignes presentes dans les 
bases de donnees. En fait, certaines lignes dans la base de donnees des CAP ont ete 
segmentees et il a done fallu trouver leur equivalence parmi les lignes presentes dans 
les donnees de I'EOD. Ces equivalences sont presentees a I'annexe A.2. 
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Figure 5.12: Analyse globale des lignes (CAP et EOD) 
Cette figure permet, entre autres, de voir la variability de I'achalandage sur les lignes. 
En fait, plusieurs lignes, comme la ligne 33, ont beaucoup de variations dans le nombre 
de montees et certaines lignes semblent tres stables, comme la ligne 83. Aussi, ce 
graphique montre que les montees effectuees lors des premieres journees de 
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I'enquete (rouge, orange, jaune et vert pale) ne sont pas regroupees, mais bien 
reparties uniformement tout comme les donnees des dernieres journees enquetees 
(vert, bleu pale, bleu, bleu fonce). Autrement dit, il ne semble pas y avoir 
d'augmentation ou de diminution du nombre de montees dans le temps pour une ligne 
donnee. 
On constate aussi un ecart parfois tres grand entre les donnees CAP et EOD, par 
exemple pour les lignes 33, 39 et 83, et parfois tres minime, comme pour les lignes 50, 
51 et 85. Une sous-estimation de I'EOD pour certaines lignes, par exemple la ligne 46, 
ressort aussi de cette analyse. Ceci est particulier puisque precedemment, toutes les 
analyses montraient une surestimation de I'EOD par rapport aux donnees CAP. Ce 
phenomene sera etudie davantage lors des analyses par lignes specifiques qui sont 
decrites plus loin dans cette section. 
L'analyse par ligne peut aussi etre segmentee en analyses plus precises selon le type de 
service utilise. En fait, les prochains graphiques traiteront les lignes selon leurs 
appartenances a un type de service en particulier. La premiere analyse concerne 
uniquement les lignes express. Done, les colonnes vertes de la Figure 5.13 represented 
la moyenne EOD du nombre de montees sur une ligne et les « X » blancs represented 
la moyenne CAP. La ligne noire consiste en la valeur moyenne CAP plus ou moins I'ecart 
type. Lorsque la ligne noire touche au sommet d'une colonne verte, alors cela signifie 
que I'estimation EOD du nombre de montees est comprise dans I'intervalle de la 
moyenne CAP plus ou moins I'ecart type. On constate que seule la ligne 85 est 
comprise dans cet intervalle et que toutes les autres lignes sont surestimees par 
I'enquete origine-destination comparativement aux donnees de cartes a puce. 
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Comparaison des montees CAP et EOD sur les lignes express 
Colonnes: EOD 
X: Moyenne CAP 
Lignes : Ecart type (±) 
I 
11 17 80 81 82 83 84 85 86 88 
Lignes express 
Figure 5.13: Analyse des lignes express (CAP et EOD) 
II est aussi possible de comparer la variability des donnees provenant des systemes de 
cartes a puce a I'aide des ecarts types presents sur ce graphique. Par exemple, si Ton 
considere uniquement les lignes 84 et 86, qui ont une moyenne («X») 
approximativement identique (a la meme hauteur), on remarque que I'ecart type pour 
la ligne 86 est beaucoup plus grand (ligne noire beaucoup plus longue) que pour la ligne 
84. On peut done affirmer que les donnees de la ligne 86 varient plus que pour la ligne 
84. On remarque aussi que I'ecart entre I'estimation de I'EOD est plus grand pour la 
ligne 86 que la ligne 84. On peut done se questionner sur I'impact qu'a la variability 
des donnees des CAP, sur I'ecart avec les donnees de I'EOD. En fait, en analysant toutes 
ces lignes, on constate bien qu'il n'y a aucune relation entre la valeur de I'ecart type et 
la difference des estimations de I'EOD et des CAP. 
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Le meme exercice peut etre fait avec les lignes regulieres (Figure 5.14) et les lignes aux 
heures de pointe (Figure 5.15)12. L'etude des lignes regulieres est d'ailleurs forte 
interessante puisque plusieurs de ces lignes sont les plus achalandees du reseau et, par 
consequent, elles representent des grandes lignes de desirs. 
Done, I'analyse de la Figure 5.14 demontre que quelques lignes (21, 37, 50, 72, 74 et 
96) ont des estimations tres similaires. Deux lignes sont aussi sous-estimees par I'EOD, 
soit les lignes 38 et 63, et plusieurs lignes sont surestimees. Cependant, I'ecart entre 
I'estimation EOD et CAP est souvent petit, sauf pour les lignes 33 et 39 ou cet ecart est 
pratiquement le double de I'estimation des CAP. Les lignes 33 et 39 sont d'ailleurs 
particulieres puisqu'elles font partie des cinq lignes les plus achalandees du reseau et 
elles ont de petits coefficients de variation, ce qui laisse presager que les usagers 
empruntant cette ligne sont tres routiniers dans leurs habitudes de deplacements. II est 
done tout a fait surprenant que les estimations sur ces deux lignes soient si distantes. 
On remarque aussi que, generalement, les ecarts types des lignes regulieres sont tres 
faibles. En fait, si Ton compare ces ecarts types a ceux des lignes express, la variability 
des lignes regulieres est beaucoup plus stable. 
12 Vous pouvez aussi voir a I'annexe B.2 I'analyse des deux lignes interzones (94 et 98). 
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Figure 5.14: Analyse des lignes regulieres (CAP et EOD) 
Les lignes offertes uniquement aux heures de pointe, illustrees sur la Figure 5.15, sont 
par contre plus nombreuses a etre sous-estimees par I'enquete origine-destination. En 
fait, cinq lignes (20, 25, 29, 46 et 54) ont une moyenne, selon les donnees des CAP, 
superieure au jour moyen EOD pour cette ligne. Ces lignes ont cependant moins de 
montees que les lignes regulieres precedentes et le nombre de montees CAP par 
journee varie beaucoup. Concretement, cette variation pourrait signifier que les 
usagers ont plus d'une possibility pour se deplacer et que, certains jours, ils utilisent 
une ligne et d'autres jours ils en prennent une autre, dependamment de I'autobus qui 
arrive en premier. Ceci est d'autant plus plausible puisque plusieurs de ces lignes 
croisent d'autres lignes sur le reseau ou partagent les memes arrets. Autrement dit, il 
est fort possible que les usagers utilisant les lignes lors des heures de pointe ne soient 
pas fideles a une ligne en particulier, mais qu'ils pretent plutot allegeance a une 
Colonnes: EOD 
X : Moyenne CAP 
Lignes : Ecart type (±) 
I I II « B 1 I I I, 
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destination unique et a I'autobus pouvant les amener a I'endroit voulu le plus 
rapidement. 
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Comparaison des montees CAP et EOD sur les lignes de pointe 
I I 
Colonnes: EOD 
X : MoyenneCAP 
Lignes : Ecarttype (±) 
I 
I 
1 5 20 25 26 27 28 29 42 43 44 45 46 47 48 54 55 58 
Lignes de pointe 
Figure 5.15: Analyse des lignes de pointe (CAP et EOD) 
Ces analyses contiennent done enorrnement d'informations et peuvent du meme coup 
etre segmentees davantage afin d'identifier les divergences et les similitudes dans les 
estimations. La combinaison des analyses par ligne et par titre de transport, qui suit, 
permet done d'obtenir une segmentation des donnees encore plus desagregee et ainsi 
comprendre davantage les facteurs pouvant influencer les donnees. Cependant, il 
serait fastidieux d'analyser tous les trajets d'autobus selon tous les titres de transport 
puisqu'on repertorie plus de 50 trajets d'autobus et environ 10 titres de transport 
differents. Un choix de ligne a done ete fait afin de simplifier les analyses et d'obtenir 
une representation equitable des differentes estimations du reseau. Ces lignes, 46, 50 
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et 67, ont done ete choisies afin d'etudier les habitudes de deplacements des usagers 
selon les titres de transport utilises. Ce choix a ete base sur les criteres suivants : 
• que les lignes aient un grand achalandage; 
• que des titulaires de carte «adulte regulier» et «etudiant regulier» 
empruntent les lignes; 
• qu'au moins une ligne soit sous-estimee globalement par I'EOD 
comparativement aux donnees CAP (46); 
• qu'au moins une ligne soit surestimee globalement par I'EOD comparativement 
aux donnees CAP (67); 
• qu'au moins une ligne ait une estimation globale de I'EOD similaire aux donnees 
CAP (50). 
De plus, seulement les titres de transport « adulte regulier» et « etudiant regulier» 
seront analyses. Cette decision est fondee sur le nombre important de deplacements 
fait par ces titulaires et les raisons mentionnees lors de I'analyse par titre de transport. 
Le Tableau 5.8 resume les statistiques globales de ces trois lignes tandis que la Figure 
5.16 met en evidence la variability quotidienne sur les lignes ainsi que I'ecart entre les 
deux estimations. Le comportement des usagers sur ces lignes ne deroge pas des 
comportements prealablement etudies lors des analyses segmentees. En fait, les 
baisses d'achalandage ont lieu principalement lors des journees avant et apres les 
conges du 10 octobre 2005 et du 11 novembre 2005 et lors de certains lundi et 
vendredi. Ceci est important puisqu'un comportement different signifierait qu'une 
ligne peut etre sujette a des facteurs differents de ceux qui affectent I'ensemble du 
reseau. On constate aussi que la ligne ayant le plus faible ecart avec les donnees de 
I'EOD est aussi la ligne ayant le plus grand coefficient de variation et la moyenne la plus 
petite. 





















Les nombres sont arrondis a rentier superieur 
En analysant la variation quotidienne des montees, on remarque pour certaines 
journees I'achalandage baisse sur les trois lignes, mais que d'autres journees on assiste 
a des hausses de I'achalandage sur une ligne et une diminution sur les autres. En fait, si 
on regarde la journee du 7 octobre, on constate bien que les trois lignes ont eu une 
baisse d'achalandage. Par contre, lors de la journee du 17 novembre, I'achalandage sur 
la ligne 67 augmente considerablement tandis qu'elle baisse sur la ligne 50 et elle se 
maintient sur la ligne 46. 
Analyse de toutes les montees CAP et EOD sur 
les lignes 46, 50 et 67 
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Figure 5.16: Analyse des montees sur les lignes 46, 50 et 67 (CAP et EOD) 
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Ceci prouve done que les habitudes de deplacements des usagers different d'une ligne 
a I'autre, mais qu'il est aussi possible d'avoir des comportements similaires lors de 
contextes particuliers. 
La segmentation par titre de transport (adulte regulier et etudiant regulier seulement) 
de la ligne 46 est presentee au Tableau 5.9. La majorite des deplacements sur cette 
ligne est faite par les adultes et les etudiants sont beaucoup moins represented. Ceci 
est vrai autant pour les donnees provenant de I'enquete origine-destination que des 
cartes a puce. On constate aussi un coefficient de variation plus eleve pour les 
etudiants. Cependant, I'ecart relatif entre I'estimation de I'EOD et des CAP pour ce 
groupe est beaucoup plus important que pour les adultes. 
Tableau 5.9: Analyse par titre de transport de la ligne 46 (CAP et EOD) 
La Figure 5.17 montre I'utilisation quotidienne de la ligne 46 pour les adultes et les 
etudiants. L'estimation des deplacements des etudiants selon I'EOD ne concorde pas 
avec les donnees CAP. Ceci peut probablement etre en partie explique par une tres 
grande variability quotidienne des donnees des systemes de CAP sur les etudiants. On 
peut aussi observer une legere diminution du nombre de montees vers les derniers 
jours de novembre pour les etudiants. Ce phenomene est totalement inverse pour les 
adultes puisque la moyenne du nombre de montees augmente plus on s'approche du 
29 novembre. 
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Figure 5.17: Analyse des montees sur la ligne 46 pour les adultes et les etudiants reguliers (CAP et EOD) 
De plus, en aucun moment I'estimation des donnees des CAP pour les adultes et les 
etudiants n'est egale ou inferieure a I'estimation selon I'EOD. Si Ton considere que les 
donnees CAP sont fiables, alors il est clair que ce groupe particulier d'usagers a ete mal 
pondere puisque I'ecart est, en moyenne, de 230 montees de moins selon I'EOD pour 
les adultes et de 70 montees pour les etudiants. Bref, la comparaison globale de la ligne 
indique une sous-estimation et lorsqu'on analyse les deux principaux titres de transport 
utilises sur cette ligne, on constate aussi une sous-estimation pour chacun de ces titres. 
Cette analyse est repetee pour la ligne 50, une ligne ou, initialement, les estimations 
des CAP et de I'EOD correspondaient. Similairement a la ligne 46, les montees faites par 
les adultes reguliers sont plus nombreuses que celles des etudiants (Tableau 5.10). On 
observe aussi des coefficients de variation plus eleves pour les etudiants que pour les 
adultes. Si Ton compare ce tableau a celui vu precedemment pour la ligne 46, on 
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constate que les etudiants sont encore sous-estimes, mais que les adultes sont tres 
bien represented. 
Tableau 5.10: Analyse par titre de transport de la ligne 50 (CAP et EOD) 
Les nombres sont arrondis a I'entier superieur 
En fait, les estimations CAP et EOD pour les adultes reguliers sont equivalentes dans la 
mesure ou leurs moyennes sont similaires, tandis que les estimations des etudiants 
reguliers sont legerement distantes. Les coefficients de variation sont tres eleves et ceci 
est represents sur la Figure 5.18 par une distribution en dents de scie. II faut cependant 
noter qu'il y a moins de montees sur ces lignes et que la moindre variation dans les 
habitudes de deplacement de certains titulaires peut avoir des repercussions 
importantes sur ces indicateurs. 
Bien que la moyenne de I'EOD soit identique a la moyenne des deplacements des 
adultes comptabilises par les CAP, on remarque toutefois qu'une droite constante n'est 
pas representative du portrait des deplacements selon les CAP. En fait, lors des 
premiers jours de I'enquete, on remarque que les donnees provenant des CAP sont 
inferieures a la moyenne de I'EOD et plus on s'approche des derniers jours enquetes, 
plus les donnees des CAP sont superieures au jour moyen de I'EOD. 
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Figure 5.18: Analyse des montees sur la ligne 50 pour les adultes et les etudiants reguliers (CAP et EOD) 
L'analyse se poursuit avec la ligne 67 qui a un achalandage au-dessus de la moyenne de 
la STO et nettement superieur aux deux lignes etudiees precedemment. De plus, 
l'estimation globale extraite de I'enquete origine-destination est legerement 
superieure a la moyenne de montees calculee grace aux donnees de carte a puce. 
Lorsque Ton analyse le tableau 5.11 et la Figure 5.19, on remarque que cet ecart est 
principalement imputable a l'estimation des montees faites par les etudiants reguliers. 
En fait, I'ecart entre les donnees de I'EOD et des CAP pour les adultes (141 montees) 
est inferieur a I'ecart pour les etudiants (234 montees), et ce, malgre le fait que les 
adultes sont plus representes (1701 montees) que les etudiants (733 montees). On 
remarque aussi que le coefficient de variation des adultes (7,39 %) est inferieur, bien 
que tres similaire, a celui des etudiants (6,56 %). De plus, ces coefficients de variation 
sont beaucoup moins eleves que ceux des deux lignes precedentes. 
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Tableau 5.11: Analyse par litre de transport de la ligne 67 (CAP et EOD) 
Titre de transport 
Moyenne1 Ecarttype1 Coefficient Moyenne EOD1 
















Les nombres sont arrondis a rentier superieur 
Similairement aux deux lignes precedentes, on constate une augmentation progressive 
du nombre de montees pour les adultes. On remarque aussi que les baisses et les 
hausses d'achalandage ont pratiquement toujours lieu en meme temps sur les deux 
courbes des donnees CAP. Ce phenomene n'a cependant pas ete observe sur les lignes 
precedentes. 
Analyse des montees sur la ligne 67 pour 
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Figure 5.19: Analyse des montees sur la ligne 67 pour les adultes et les etudiants reguliers (CAP et EOD) 
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En analysant les emplacements par ligne et de certains titres de transport, on constate 
des differences importantes entre les coefficients de variation. II est done interessant 
de regarder plus en detail les habitudes de deplacements de la population qui 
emprunte la ligne 50 et la ligne 67 afin de mieux comprendre I'ecart entre ces 
coefficients de variation. 
La Figure 5.20 decoupe les usagers des lignes 50 et 67 selon leurs habitudes de 
deplacement. Par exemple, 39 % de toutes les personnes ayant emprunte la ligne 67 au 
cours des 48 jours enquetes ont utilise moins d'une fois par mois cette ligne 
comparativement a 46,5 % sur la ligne 50. 
_Proportlon desjjsagers^sejon leurs habitudes de deplacements sur les lignes 50et 67 
Moins d'une montee Moins d'une montee Moinsdetrois Moins d'une montee Une a deux montees Plusdedeux 
parmois parsemaine monteespar parjournee parjournee montees parjournee 
semaine 
Frequence des montees 
• Ligne 50 • Ligne 67 
Figure 5.20: Proportion des usagers selon les frequences de montees sur les lignes 50 et 67 (CAP) 
On remarque done que la majorite des usagers n'empruntent qu'occasionnellement, 
soit moins d'une fois par semaine, ces trajets. Par contre, cette proportion d'individus 
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empruntant peu frequemment ces lignes est beaucoup plus importante pour la ligne 50 
que la ligne 67 (86 % pour la ligne 50 et 68 % pour la ligne 67). 
Ces usagers ne sont responsables que de tres peu de deplacements sur la ligne 67 
contrairement a la ligne 50 comme I'indique le Tableau 5.12. En fait, chaque jour, 
environ 17 % des deplacements faits sur la ligne 67 le sont par des usagers empruntant 
cette ligne qu'occasionnellement (moins d'une fois par semaine), soit environ de deux 
fois moins que pour la ligne 50 (pres de 39 %). Autrement dit, les usagers n'empruntant 
la ligne 67 ont des habitudes de deplacements sur cette ligne plus frequentes que les 
usagers de la ligne 50. 
Tableau 5.12: Nombre de montees quotidiennes sur les lignes 50 et 67 en fonction des habitudes de deplacements 
Habitudes de deplacements 
des usagers 
Moins d'une montee par mois 
Moins d'une montee par semaine 
Moins de trois montees par semaine 
Moins d'une montee par journee 
Une a deux montees par journee 
Plus de deux montees par journee 
Les nombres sont arrondis a rentier superieur 
A la lumiere de ces resultats, il est certain qu'il existe sur cette ligne deux groupes 
distincts d'usagers, dont I'un est compose de personnes utilisant peu les lignes et de 
maniere tres variable et ponctuelle et I'autre est compose de personnes plus 
constantes dans leur utilisation et qui se deplacent beaucoup plus frequemment. 
L'analyse suivante tente de determiner si I'un de ces groupes d'individus peut 
majoritairement etre impute aux « adultes reguliers » ou aux « etudiants reguliers ». 
La Figure 5.21 montre les proportions des montees effectuees selon la frequence 
d'utilisation des lignes 50 et 67 par les usagers « adultes reguliers » et « etudiants 




































des emplacements, faits par des usagers dont les habitudes de deplacements sont de 
moins de trois fois par semaine (colonnes bleu fonce, rouges et vertes), est 
sensiblement la meme pour les adultes reguliers que pour les etudiants. Autrement dit, 
les adultes et les etudiants utilisent cette ligne quotidiennement selon des frequences 
similaires. On observe d'ailleurs le rneme phenomene pour la ligne 67, sauf que les 
etudiants sont une tendance legerement plus elevee que les adultes a utiliser 
sporadiquement, soit moins de trois fois par semaine, cette ligne. 
Lorsque Ton compare, les deux lignes, on constate que la proportion des deplacements 
peu frequents est beaucoup plus elevee pour la ligne 50 que pour la ligne 67, et ce, 
autant pour les adultes et les etudiants. 
Analyse de deplacements des adultes reguliers et des etudiants reguliers sur les lignes 50 et 
67 selon la frequence d'utilisation 
0 % K — , • , ~ — 
Ligne 50 - Adulte regulier Ligne 50 - £tudiant regulier Ligne67 - Adulte regulier Ligne 67 - £tudiant regulier 
Lifjnes et titres de transport 
• Moins d'une mont£e par mois • Moins d'une montee par semaine • Moins de trois montees par semaine 
• Moins d'une montee par journee • Une a deux montees par journee • Plus de deux montees par journee 
Figure 5.21: Distribution de montees sur les lignes 50 et 67 selon les habitudes de deplacements pour les « adultes 
reguliers » et les « etudiants reguliers » (CAP) 
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Par consequent, la ligne 50 est caracterisee par une plus grande proportion de 
deplacements faits par des usagers utilisant peu souvent cette ligne, ce qui peut 
expliquer les grands coefficients de variation obtenus (Tableau 5.10). La ligne 67 est par 
contre beaucoup moins soumise a des deplacements faits par des usagers plus 
irreguliers. De plus, on constate que les etudiants et les adultes ont des 
comportements tres similaires pour ces deux lignes. Par consequent, on ne peut pas 
conclure et imputer entierement la variation des donnees aux etudiants ou aux adultes 
puisque ceux-ci montrent aussi d'importantes utilisations sporadiques des lignes. 
En analysant par ligne les deplacements, on a constate que parfois les estimations des 
systemes CAP correspondaient aux estimations de I'EOD et parfois non. Done, afin de 
comprendre davantage les facteurs influencant ces estimations, on a premierement 
analyse les lignes en fonction du service qu'elles offrent. Ces analyses n'ont cependant 
pas permis de trouver un biais systematique pouvant expliquer les differences des 
estimations. Les analyses ont done ete approfondies en regardant concretement les 
deplacements sur trois lignes, les lignes 46, 50 et 67. Le choix de ces lignes a ete justifie 
par le fait qu'elles representent bien le reseau et qu'elles correspondent soit a une 
surevaluation, une sous-estimation ou encore une estimation juste de I'EOD par 
rapport aux systemes de cartes a puce. Lors des analyses des deplacements quotidiens 
sur ces lignes, il a ete demontre que pour certaines journees I'achalandage suit des 
schemas similaires sur les trois lignes, mais qu'il est aussi frequent que le nombre de 
deplacements varie differemment Ensuite, une analyse segmentee de ces lignes selon 
les titres de transport « adulte regulier» et « etudiant regulier » a demontre qu'il y 
avait des variations particulieres pour chaque groupe. En fait, le nombre de 
deplacements des adultes tend a augmenter lorsque Ton s'approche de la fin 
novembre et les deplacements des etudiants sont souvent plus en dents de scie, done 
plus sporadiques, que ceux des adultes. Ces resultats ont d'ailleurs ete corrobores par 
une etude plus approfondie des frequences d'utilisation des lignes 67 et 50. Malgre ces 
107 
comparaisons et analyses, on observe toujours un biais non systematique entre 
I'estimation de I'EOD et des systemes par CAP. 
5.3.2 Par origine et destination 
Les analyses par origine et destination font partie integrante des outils de planification 
dans le secteur du transport en commun. Une analyse comparative de donnees sur les 
deplacements de la population ne peut done pas etre complete sans une etude des 
matrices origine-destination (« OD »). La premiere etape consiste a construire deux 
matrices, I'une avec les donnees de I'EOD et I'autre avec les donnees CAP, ne prenant 
en compte que les deplacements CAP. 
5.3.2.1 Elaboration de la matrice origine-destination de I'EOD 
La base de donnees de I'EOD comporte deux champs, soit « srorig07 » et « srdest07 », 
qui indique le secteur de recensement de I'origine et de la destination du deplacement. 
Ces champs permettront d'etablir I'origine et la destination, selon I'EOD, des 
deplacements, seulement si ces conditions sont verifiees : 
• les correspondances ne doivent pas etre prises en compte; 
• seulement les deplacements debutant sur le reseau de la STO peuvent avoir 
I'origine du champ srorig07; 
• seulement les deplacements finissant sur le reseau de la STO peuvent avoir la 
destination du champ srdest07. 
L'exclusion des correspondances s'explique simplement par la definition meme de la 
matrice OD, soit une representation des points de depart et d'arrivee de la chame de 
deplacements. Par exemple, les correspondances « 2 » et « 3 » de la Figure 5.22 ne 
devraient pas etre incluses dans I'analyse par matrice OD puisque celles-ci ne modifient 
en rien I'origine (« 1 ») et la destination (« 4 ») de la chame de deplacements. 
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Figure 5.22: Analyse d'une chaTne de deplacements provenant de I'EOD 
Les deux autres conditions sont particulieres a la comparaison des donnees de I'EOD et 
des CAP. En fait, la base de donnees des CAP detaille un seul et unique mode de 
transport, soit le transport en commun. Qui plus est, seulement les deplacements CAP 
sur le territoire de la STO sont enregistres. Par consequent, on ne dispose pas 
actuellement de donnees sur la chaTne de deplacements complete, mais on peut 
facilement reconstruire les voyages faits sur le reseau de transport en commun. II va 
done de soi que les matrices OD doivent tenir compte uniquement des deplacements 
sur le reseau, et ce, meme pour les chames de deplacements de I'EOD qui sont 
habituellement completes. Autrement dit, les deplacements de I'EOD devront etre 
limites aux deplacements TC sur le reseau de la STO ou I'origine est la zone initiale 
d'embarquement et la destination est la zone finale de debarquement. Si on se refere a 
I'exemple de la Figure 5.22, I'origine serait le point « 2 » et la destination demeurerait 
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le point « 4 ». Cependant, la base de donnees contient que I'origine et la destination de 
la chatne complete, soit dans I'exemple les points « 1 » et « 4 ». Done, les champs 
« srorig07 » et « srdest07 » ne sont utilises que lorsque la chame de deplacements 
debute ou finit sur le reseau de la STO. 
Pour tous les autres deplacements, deux situations peuvent survenir. Premierement, le 
deplacement peut commencer sur un autre mode de transport que les autobus de la 
STO et se finir sur une ligne de la societe quebecoise. Dans ce cas, la destination 
indiquee par le champ « srdest07 » est valide, tandis que I'origine ne Test pas. 
Deuxiemement, la chame de deplacement debute sur le reseau de la STO, mais elle se 
termine sur un autre mode de transport. Dans ce cas, I'origine determinee par le 
champ « srorig07 » est valide et la destination ne Test pas. Dans ces deux situations, il 
faut done determiner soit I'origine ou la destination sans utiliser les champs 
mentionnes precedemment. Afin de trouver le bon point d'embarquement sur le 
reseau ou de debarquement, deux approches sont possibles, soit: 
• La recherche du lieu de correspondance grace a la table « JONCTION »; 
• La recherche du lieu de correspondance grace aux lignes empruntees. 
La premiere methode est utilisee uniquement si le type de jonction n'est pas une 
correspondance entre un autobus de la STO et de I'OC Transpo, et elle consiste a 
utiliser un champ similaire a « srorig07 », soit « srjl07 », qui contient le secteur ou a 
lieu la correspondance. Par contre, si la jonction est de type TC a TC, alors aucune 
information sur la localisation de la correspondance ne se retrouve dans la base de 
donnees. II faut done etudier les lignes de la STO et de I'OC Transpo qui ont ete utilisees 
lors du deplacement, et ce, afin de trouver le point de rencontre le plus probable. 
Heureusement, la geographie de la region ainsi que la localisation des terminus aident 
grandement a faire une estimation tres precise des lieux de correspondances. 
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Figure 5.23: Regions ontariennes desservies par la STO (Source: STO) 
Figure 5.24: Regions quebecoises desservies par I'OC Transpo (Source: OC Transpo) 
En fait, on peut diviser les lignes en trois categories, soit: 
• Les lignes Ottawa Ouest: STO 28, 58; 
• Les lignes Tie de Hull: OC Transpo 8, 27, 40, 88,105; 
• Les lignes Ottawa Centre : toutes les autres lignes permettant un transfert STO-
OC Transpo. 
I l l 
Les lignes de type « Ottawa Ouest» representent des lignes ou le terminus se situe 
dans la zone municipale d'Ottawa ouest (Figure 5.23). Lorsque ces lignes font partie 
d'une correspondance avec le reseau d'OC Transpo, il est certain que celle-ci a lieu 
dans la zone municipale d'Ottawa ouest puisque c'est le seul endroit ou ces autobus 
peuvent se rencontrer. Similairement, les lignes de I'Tle de Hull sont accessibles aux 
usagers de la STO seulement dans la region de I'Tle de Hull (Figure 5.24). Les 
deplacements qui ne component pas les deux types de ligne precedente se font 
invariablement dans la region municipale d'Ottawa centre ou sont situes trois terminus 
importants de la STO. En agissant de la sorte, il est possible de creer une matrice qui ne 
comporte comme origines et destinations que les zones desservies par la STO (Tableau 
5.13). 
Tableau 5.13: Regions municipales des origines et des destinations 
Cette matrice, representee par le tableau 5.14, permet done d'etudier les origines et 
les destinations, sur le reseau de la STO uniquement, des titulaires d'une carte a puce. 
Parmi les grandes lignes de desir, presentees en gras dans ce tableau, on constate que 
les regions d'Aylmer, de Gatineau Est, de I'Tle de Hull, d'Hull peripheric, du Plateau, 
d'Ottawa centre et de Gatineau centre sont les regions qui generent le plus de 
deplacement. En faisant la somme des lignes et des colonnes, les regions de Hull 
peripherie et d'Ottawa centre sont les origines et les destinations les plus achalandees. 
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En fait, plus de 40 % des deplacements debutent ou se destinent a I'une ou I'autre de 
ces regions. 
Tableau 5.14: Matrice OD des deplacements de I'EOD 
T o t a l 5730 3502 11675 4694 775 10700 556 2530 6114 810 335 47 400 
Les deplacements internes, soit la diagonale de la matrice, sont importants pour les 
regions de Aylmer, de Gatineau centre et de Hull peripherie, mais ils sont pratiquement 
inexistants pour les deux regions ontariennes desservies par la STO, soit Ottawa centre 
et Ottawa ouest. L'absence de deplacements internes pour les regions ontariennes est 
tout fait normale puisque la STO n'assure pas de service dans ces regions outre les 
terminus permettant les correspondances sur le reseau de I'OCTranspo. 
La prochaine etape est done de creer la matrice OD des donnees CAP afin de pouvoir 
comparer les deux matrices. 
5.3.2.2 Elaboration de la matrice origine-destination des donnees CAP 
La procedure d'elaboration de la matrice des donnees CAP differe grandement de celle 
vue precedemment. En fait, les donnees CAP represented uniquement les 
deplacements CAP sur le reseau STO et, par consequent, elles ne necessitent pas de 
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traitement afin d'eliminer les autres modes de deplacements. Cependant, les donnees 
CAP sont totalement desagregees et cela implique que la chame de deplacements est 
enregistree dans la base de donnees comme plusieurs deplacements uniques. En fait, si 
on reprend I'exemple de la Figure 5.22, la base de donnees des CAP comporterait deux 
deplacements pour cette chame, soit le deplacement « 2 » vers « 3 » etiquete comme 
premiere montee et le deplacement « 3 » vers « 4 » etiquete comme correspondance. 
II suffit done de retracer I'origine du premier deplacement et la destination de la 
correspondance. 
Figure 5.25: Repartition geographique des arrets 
Malheureusement, I'origine du deplacement n'est pas inscrite dans la base de donnees 
comme elle Test pour I'EOD. Cependant, le numero d'arret de la montee est toujours 
recueilli et il servira done a etablir la zone municipale du deplacement. De plus, tous les 
arrets sont deja geocodes dans la base de donnees, il suffit done d'exporter ces 
coordonnees geographiques dans un logiciel de cartographie, tel que FGis, et d'affecter 
chaque arret a une region. La Figure 5.25 montre done le geocodage des arrets dans le 
logiciel FGis, avec comme arriere-plan la carte des routes de la region de la capitale 
nationale. Chacun des points rouges correspond a un arret, mais aucune region 
municipale n'est encore attitree. Pour ce faire, la carte a ete divisee selon les secteurs 
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municipaux (Figure 5.26) et les coordonnees geographiques de ces zones et de ces 
arrets ont ete exportees dans un fichier Excel. De la, I'affectation des arrets aux regions 
municipales a ete faite grace a une macro faite sur mesure. 
Figure 5.26: Secteurs municipaux de la region de la capitale nationale (Source : iTRANS Consulting inc., (2006)) 
Avec les zones municipales des arrets, il est possible de determiner les origines de tous 
les deplacements, y compris les correspondances meme si celles-ci ne sont pas 
necessaires a I'elaboration de la matrice OD. 
Afin de completer la matrice, il faut estimer la destination sur le reseau STO de la 
chafne de deplacement puisque celle-ci n'est pas disponible dans les bases de donnees. 
Autrement dit, il faut trouver le dernier arret ou I'usager a debarque ou, dans I'exemple 
de la Figure 5.22,1'arret correspondant au point« 4 ». 
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Un algorithme, elabore par Trepanier, Chapleau, & Tranchant (2007), permettant de 
retracer la destination finale des deplacements a deja ete teste et valide sur les 
donnees de la STO. En fait, cet algorithme a un taux de succes de I'ordre de 66 % pour 
I'estimation des destinations et, lors des heures de pointe, ce taux augmente jusqu'a 80 
%. C'est done a partir des resultats obtenus par cet algorithme que les destinations, 
utilisees dans la matrice representee par le Tableau 5.15, ont ete estimees. Cette 
matrice represente I'equivalent CAP du jour moyen de I'EOD. 
Tableau 5.15: Matrice OD des deplacements des CAP 
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L'analyse de cette matrice demontre que les regions d'Aylmer, de Gatineau est, d'Hull 
peripherie, de I'Tle de Hull, d'Ottawa centre et de Gatineau centre sont les plus grands 
generateurs de deplacements. De ces regions, Hull peripherie et Ottawa centre sont 
I'origine et la destination de tout pres de 50 % des deplacements. Les deplacements 
internes aux zones, soit la diagonale de la matrice, represented 25 % de I'ensemble 
des deplacements. Les regions ayant le plus de deplacements internes sont les regions 
d'Aylmer, d'Hull peripherie, de Gatineau centre et d'Ottawa centre. II est en fait 
surprenant que la region d'Ottawa centre ait un nombre si important de deplacements 
internes etant donne que cette region sert principalement comme lieu de 
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correspondance avec le reseau de I'OC Transpo. La matrice montre aussi que le reseau 
est tres peu utilise dans les regions Rural nord-est, Rural nord-ouest et Ottawa ouest. 
Les deux matrices sont done formatees identiquement et, surtout, elles ont ete 
construites afin de representer le meme contexte. La prochaine section a pour but de 
comparer les deux matrices OD. 
5.3.2.3 Comparaison des matrices OD 
Une premiere comparaison possible est revaluation de la difference entre les deux 
estimations. Cette comparaison, presentee a la Figure 5.27, met en evidence la 
surevaluation des estimations de I'EOD par rapport aux CAP pour une majorite de 
paires OD. En fait, toutes les regions ou le cone pointe vers le haut, I'estimation EOD 
est plus grande que celle provenant des cartes a puce. On remarque que plusieurs 
paires origine-destination ont un differentiel nul, ce qui signifie que les estimations 
EOD et CAP sont equivalentes. 
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Matrice OD des differences entre les estimations EOD et CAP 
1000 T — .-.-_ 
Origine 
Figure 5.27: Difference entre I'estimation EOD et CAP des matrices OD 
Bien que cette comparaison mette en lumiere les ecarts globaux entre les paires OD de 
I'enquete origine-destination et des cartes a puce, il est difficile de comparer les 
repartitions des deplacements dans chacune des matrices. Pour etudier cette 
repartition, il faut exprimer les paires OD de I'EOD et des CAP en pourcentage du 
nombre total de deplacements pour chacune des methodes. La matrice du Tableau 
5.16 montre ces ratios, les premiers etant ceux de I'EOD et les deuxiemes ceux des CAP 
(Ratio EOD\Ratio CAP). La proportion des deplacements internes (diagonale de la 
matrice en vert) est toujours plus elevee pour les donnees CAP que celles de I'EOD. En 
fait, 15 % de tous les deplacements de I'EOD sont etiquetes comme etant internes, 
comparativement a 25 % pour les donnees CAP. Le fait que les deplacements internes 
soient, pour toutes les regions, toujours sous-representes par I'enquete origine-
destination met en evidence un biais systematique entre les donnees CAP et EOD. Un 
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autre phenomene peut etre observe grace a cette matrice, soit la surrepresentation par 
I'EOD des paires OD peu achalandees (les ratios en gras). L'ecart entre les ratios EOD et 
CAP est parfois tres important ce qui laisse presager des facteurs d'expansion de I'EOD 
trop eleves. En fait, les regions d'Ottawa ouest, de Rural nord-est et de Rural nord-
ouest sont moins sujettes a de nombreux deplacements, par consequent, il est difficile 
de capturer les deplacements lors de I'enquete, ce qui peut introduire un biais. On sait 
aussi que le taux d'echantillonnage est directement relie a la qualite des estimations et, 
par consequent, cela pourrait expliquer la difference entre les ratios CAP et EOD. 
Toujours en etudiant la proportion des paires OD, on constate que la region d'Ottawa 
centre, qu'elle soit I'origine ou la destination du deplacement, est pratiquement 
toujours surrepresentee par les donnees CAP, sauf lorsque cette region est jumelee aux 
regions moins achalandees mentionnees precedemment (par exemple, Rural nord-est). 
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Tableau 5.16: Matrice des proportions par paires OD (EOD/CAP) 





\ \ \ \ \ \ \ \ 
4,62 0,02 1,34 1,42 0,01 4,34 0,23 0,07 0,11 
0,15 0,2 1,3 1,03 0,04 4,17 0,14 1,01 0,05 
\ \ \ \ \ \ 
0,48 0,84 0,03 3,2 
\ \ 
0,01 0,76 
\ \ \ \ \ \ \ \ \ 
1,21 0,95 3,66 0,21 0,37 0,88 
\ \ \ \ \ \ \ \ \ 
1,28 0,74 2,82 1,9 0,35 1,22 
0 0,12 0,37 0,11 0,73 0,03 0 0,15 
\ \ \ \ \ \ \ \ 
0,01 0,02 0,12 0,36 0,21 1,18 0,01 0,09 
\ \ \ \ \ \ \ \ \ 
0,5 0,16 0,24 0,11 0,07 0 0 




0,23 0,19 0,05 
\ \ \ 
0,04 0,01 0 0,01 0,05 0,16 0,01 
1,37 1,17 0 1,91 0,23 0,28 0,35 
\ \ \ \ \ \ \ \ 
0,12 0,01 1,04 0,81 0,01 1,58 0,14 0,84 0,15 0,01 
0,27 0,85 3,04 0,93 0,19 5,01 0,16 0,43 2,02 0,2 



























1,66 1,09 7,9 3,67 0,12 4,74 0,16 1,53 3,06 0,35 0,19 
1,25 0,41 10,55 3,42 0,11 5,42 0,03 1,06 1,78 0,03 0,01 
0,95 0,98 0,19 0,07 
\ 
0,79 1,55 0,03 0,01 
4,24 3,98 4,61 0,9 0,73 0,11 0 1,91 4,6 0,84 0,26 
\ 
4,09 2,97 5,66 1,59 1,19 2,58 0,01 1,57 5,79 0,05 0,04 
0,14 








































Lorsque Ton regarde la distribution des deplacements selon les origines uniquement 
(derniere colonne) ou les destinations (derniere ligne), on remarque que, outre les 
regions qui ont tres peu de deplacements, les proportions CAP et EOD sont 
sensiblement les memes. Ceci est d'autant plus etonnant que le nombre global de 
deplacements est de 47 373 pour I'EOD et de 32 689 pour les CAP. Autrement dit, la 
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repartition des emplacements sur I'ensemble du territoire est globalement la meme 
pour I'EOD et CAP, sauf lorsque les deplacements sont internes ou qu'ils se font sur des 
territoires moins achalandes. 
Cette analyse permet done d'etablir que les deux methodes repartissent 
reciproquement les deplacements sur le territoire, mais qu'en termes de nombre de 
deplacements il y a toujours un fosse; entre les deux estimations. Cependant, on peut 
croire que ce biais vient en partie de 1'evaluation des facteurs d'expansion de 
I'enquete. En fait, il serait impensable que le systeme de collecte de donnees CAP n'ait 
pas capte environ 15 000 deplacements et, par consequent, il est beaucoup plus 
probable que le biais vienne de I'enquete et principalement de la maniere dont les 
facteurs d'expansion ont ete quantifies. 
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CHAPITRE 6 
DISCUSSION RELATIVE A L'EOD ET AUX RESULTATS OBTENUS 
Suite aux differents resultats obtenus lors de la comparaison des donnees provenant de 
I'EOD et des CAP, un questionnement sur I'ecart entre les donnees s'impose. Les 
facteurs d'expansion de I'EOD peuvent, en partie, expliquer cette difference et c'est 
pourquoi la premiere partie de cette section leur sera consacree. 
La deuxieme partie de cette section porte sur la fusion des donnees. En fait, la 
comparaison et I'analyse des donnees sont un premier pas vers la fusion des donnees 
et, par consequent, une discussion sur les methodes de fusion est abordee. 
Finalement, la derniere discussion porte sur les ameliorations, relatives aux techniques 
de cueillette d'information, possibles afin de faciliter I'echange d'informations entre les 
differentes sources. 
6.1 Les facteurs d'expansion 
Les facteurs d'expansion de I'enquete origine-destination ont ete utilises lors des 
calculs des analyses precedentes et on est a meme de se questionner sur I'impact de 
ces facteurs concernant I'ecart entre les estimations de I'EOD et des CAP. 
Lors de I'analyse des matrices origine-destination de la section 5.3.2.3, on a ete en 
mesure de constater que la distribution des deplacements selon les origines et les 
destinations est tres similaire pour les deux methodes de collecte d'informations. 
Cependant, I'ecart entre le nombre de deplacements est grand et cela remet en cause 
la pertinence de la methode devaluation des facteurs d'expansion. Bien qu'il existe 
une incertitude sur les donnees CAP reliee aux erreurs de collecte de donnees ainsi 
qu'aux algorithmes appliques, il en demeure pas moins qu'un ecart d'environ 15 000 
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emplacements doit vraisemblablement etre du a un biais dans I'estimation de 
I'achalandage issue des donnees de I'enquete origine-destination. 
Mais la validation des facteurs d'expansion de I'EOD est ardue puisqu'il n'existe pas 
d'autres sources d'informations, autre que les bases de donnees des CAP, concemant 
les usagers de la STO. II serait aussi possible de verifier les calculs initiaux qui ont 
permis d'etablir ces facteurs d'expansion, cependant, I'objectif de ce memoire n'est 
pas d'etudier la methodologie employee lors de I'EOD, mais bien de comparer les 
resultats de I'EOD et des CAP et ainsi essayer de mieux comprendre leurs similitudes et 
leurs differences. Par consequent, ce qui est propose dans cette section est une 
experimentation afin d'etudier les ecarts entre les facteurs d'expansion de I'EOD et les 
donnees CAP. Le but de cette etude est done d'etablir la faisabilite d'une telle 
demarche et de mieux comprendre les causes de I'ecart entre les donnees 
La normalisation des facteurs d'expansion est basee sur les resultats obtenus lors de la 
comparaison des matrices OD. II a ete mentionne que la proportion des deplacements 
par paires OD est sensiblement la meme pour les donnees de I'EOD et des CAP. 
Cependant, deux cas particuliers ont ete signales, soit la sous-representation des 
deplacements internes par I'EOD et la surevaluation des deplacements de I'EOD pour 
les regions a faible achalandage. Ces paires OD doivent necessairement avoir des 
mesures de I'erreur differentes des autres paires OD. II est done necessaire de 
determiner les trois mesures d'erreur pour les trois cas, soit les deplacements internes, 
a faible achalandage et globaux (autres deplacements). Pour ce faire, on a tente de 
minimiser la somme des erreurs aux carres des deplacements selon les paires OD. En 
fait, les equations suivantes ont ete utilisees : 
• Erreur au carre des deplacements globaux : 
{(DeplacementsEOD-.Moyen • Mesure Erreurglobal) — DeplacementsCAp_Moyen} 
• Erreur au carre des deplacements internes : 
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{(D€placementsE0D-Moyen • Mesure Erreurtnterne) - DeplacementsCAp_Moyen} 
• Erreur au carre des emplacements a faible achalandage : 
{(DeplacementsEOD.Moyen • Mesure Erreurfaible achalandage) 
- DeplacementsCAP.Moyen} 
Les mesures de I'erreur ont ete initialisers a 1 et, ensuite, le solveur Excel a ete utilise 
afin de minimiser la somme de toutes les erreurs aux carres des paires OD. Les trois 
mesures de I'erreur obtenues sont: 
• mesure de I'erreur globale : 0,6823, 
• mesure de I'erreur interne : 0,9174, 
• mesure de I'erreur faible achalandage : 0,1116. 
On observe immediatement que la mesure de I'erreur interne est beaucoup plus 
grande que la mesure de I'erreur des zones a faible achalandage. Ceci permet aussi de 
valider le choix des variables utilisees puisqu'il est evident que les estimations de ces 
paires OD sont sujettes a un biais de nature differente. On constate aussi que les trois 
mesures de I'erreur sont en bas de un. En fait, si les mesures avaient ete superieures a 
un, alors cela aurait signifie que les estimations des CAP auraient ete plus elevees que 
celles de I'EOD. Etant donne que la situation observee precedemment revele le 
contraire, il est done tout a fait normal et souhaitable que les mesures de I'erreur 
soient inferieurs a un. Bref, a premiere vue ces mesures semblent coherentes avec la 
situation analysee. Cependant, il faut davantage etudier le comportement de ces 
nouveaux facteurs d'expansion lors d'analyses plus desagregees. 
Lorsque Ton applique ces mesures de I'erreur aux facteurs d'expansion de I'EOD, on 
obtient une nouvelle matrice OD (Tableau 6.1) qui ressemble davantage a la matrice 
CAP (Tableau 5.15). En fait, les deplacements pour les paires OD internes et a faible 
achalandage sont maintenant beaucoup plus pres de I'estimation des CAP et la 
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proportion de ces emplacements est aussi plus similaire a ce que Ton a trouve 
originairement. 
Tableau 6.1: Matrice OD des emplacements EOD normalises 
Total 4193 2372 8648 3113 529 6982 67 1700 4271 95 40 32010 
L'application des mesures de I'erreur donne des resultats tres similaires aux CAP 
lorsque I'on regarde uniquement les paires OD. Cependant, on peut se questionner sur 
la validite et la pertinence de ces facteurs lors d'etudes plus precises comme celles 
realisees precedemment. En fait, il serait possible de refaire toutes les analyses de la 
section 5 avec les nouveaux facteurs d'expansion afin de les valider. Mais, ces analyses 
sont longues et, par consequent, il est preferable de se concentrer uniquement sur 
quelques analyses touchant a des secteurs d'etude differents, comme les heures, les 
paires OD et les lignes. 
La Figure 6.1 montre les estimations EOD originales, les estimations EOD modifiees par 
les mesures de I'erreur et les estimations CAP. Globalement, on constate que la courbe 
des est imat ions de I'EOD corrigees colle beaucoup mieux aux est imat ions des CAP. Lors 
des analyses precedentes, il a ete souligne que les estimations EOD et CAP des groupes 
d'heure 3, 4 et 7 etaient compatibles et cela est encore vrai avec les facteurs corriges. 
De plus, les groupes 2, 5 et 6, qui originalement n'etaient pas inclus entre le maximum 
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et le minimum des estimations CAP, sont maintenant inclus dans ces limites. Seule 
I'estimation pour le groupe d'heure 1 est a I'exterieur du minimum et du maximum des 
donnees CAP, bien que I'ecart soit minime. On remarque aussi que la pente des droites 
est moins abrupte et, par le fait meme, beaucoup plus similaire a celle des donnees 
CAP. Autrement dit, la variation du nombre de deplacements entre les groupes d'heure 
fluctue maintenant beaucoup moins brusquement et ceci est plus representatif de la 






Etude des estimations corrigees selon les groupes d'heures 
(sans les transferts) 
EOD - Jour moyen (original) 
EOD-Jour moyen 
(original) 
CAP - Moyenne 
Groupe d'heure 
-CAP-Moyenne CAP-Max -CAP-Min EOD-Original -EOD-Modifie 
Figure 6.1: Analyse des mesures de I'erreur par groupe d'heure (CAP et EOD) 
Cette analyse montre done que les facteurs d'expansion corriges se comportent tres 
similairement aux estimations CAP, et ce, meme s'ils sont analyses dans un contexte 
different des matrices OD. Mais cette analyse est somme toute assez agregee et il 
serait done interessant de voir comment ces nouveaux facteurs reagissent a une 
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analyse plus desagregee. La Figure 6.2 montre done une analyse par demi-heure des 
facteurs EOD originaux, EOD corriges et CAP. On remarque que les mesures de I'erreur 
ont principalement eu un impact sur les periodes de pointe du matin et du soir. En fait, 
les sommets atteints lors des heures de pointe avec les facteurs d'expansion corriges 
sont maintenant du meme ordre de grandeur que les estimations CAP. On remarque 
aussi que les periodes hors pointes n;ont pas diminue enormement suite a 1'application 
des mesures de I'erreur. En fait, cela est tres encourageant puisqu'initialement les 
estimations de I'EOD et des CAP etaient tres similaires et, avec I'application des 
mesures de I'erreur, on constate toujours cette compatibility. 
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Figure 6.2; Analyse des mesures de I'erreur par demi-heure (CAP et EOD) 
Cette analyse montre une fois de plus des facteurs corriges beaucoup plus pres des 
estimations des CAP. La derniere analyse est presentee a la Figure 6.3 et concerne les 
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montees par lignes. Sur cette figure, les carres noirs representent les estimations 
originales de I'EOD, les losanges rnauves les estimations corrigees et les autres points 
de couleurs les donnees quotidiennes des CAP. On constate que les nouveaux facteurs 
d'expansion sont majoritairement plus pres des donnees CAP, mais il existe encore 
quelques differences, dont certaines etaient presentes avec les facteurs originaux et 
d'autres sont nouvelles. Par exemple, la ligne 33, qui etait surestimee, et la ligne 38, qui 
etait sous-estimee, sont toujours distantes des estimations des CAP. Dans le cas de la 
ligne 33, I'estimation est plus pres, mais elle est toujours surestimee. La ligne 38, par 
contre, est davantage sous-estimee par les facteurs corriges que les facteurs originaux. 
De nouveaux ecarts entre les donnees CAP et les donnees de I'EOD corrigees sont 
apparus, comme pour les lignes 37 et 67. 
Utilisation quotidienne (CAP) et moyenne (EOD) des lignes 
21 septembre 2005 







. . . " ? • 
W f n »«''''•*" A H.»/Tti: l!tV 
tlt.A}.,...,,,*?. • ......v.t.....4^v,-.v.!.f..:.r.:t.ir.t.7.4T-T:!*:•-.._• : . : : : : . : :.:..:...;.:: • 
1 5 1117 20 21 25 26 27 28 29 31 33 35 36 37 38 39 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 54 55 58 61 63 65 66 67 68 69 72 74 76 77 78 80 81 82 83 84 85 86 88 89 94 96 98 
Numerode ligne 
Figure 6.3: Analyse des mesures de I'erreur par lignes (CAP et EOD) 
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A la lumiere de ces analyses, on peut constater que globalement les facteurs 
d'expansion corriges sont beaucoup plus coherents et representatifs de la realite 
illustree par les donnees des CAP. Meme lorsque Ton analyse ces nouvelles estimations 
de maniere plus desagregee, on constate que I'ecart est moins important et que, 
surtout, elles s'harmonisent mieux a la realite presentee par les donnees des CAP. 
Done, en considerant que I'estimation des donnees CAP est, a quelques erreurs pres, 
tres representative de la realite, on peut affirmer que les estimations de I'EOD sont 
biaisees selon que le deplacement est interne ou fait dans une zone peu achalandee ou 
encore dans une zone non-interne et achalandee. 
Naturellement, cette analyse s'applique uniquement dans le cadre des donnees sur les 
titulaires de cartes a puce. II serait par contre pertinent d'analyser I'impact de ces 
nouveaux facteurs d'expansion sur les deplacements de I'EOD fait sur d'autres modes, 
comme I'automobile ou encore sur I'estimation du nombre de detenteurs de CAP. 
Mais, cette demarche demontre, d'abord et avant tout, une partie du potentiel des 
donnees CAP. De plus, cela demontre que les donnees peuvent etre utilisees 
conjointement afin d'aboutir a un resultat interessant. C'est done un pas de plus vers la 
fusion des sources de donnees afin d'obtenir une information plus riche et detaillee. 
6.2 Le potentiel de fusion 
La fusion des donnees provenant de sources distinctes est consideree par plusieurs 
acteurs du milieu des transports en commun comme etant une solution 
potentiellement efficace qui permettrait de repondre aux differentes difficultes 
actuelles d'echantillonnage et de qualite des estimations. Cependant, bien souvent les 
differentes sources de donnees sont independantes I'une de I'autre et il est tres ardu 
de creer des liens afin de pouvoir jumeler I'information. 
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Cependant, la fusion des donnees n'implique pas uniquement une integration totale et 
unilateral des donnees. En fait, en analysant et en comparant les donnees de la STO, 
on constate que cette fusion peut se faire en partie ou en totalite selon les besoins 
informationnels des planificateurs en TC ou de tous autres utilisateurs des donnees. De 
plus, il est evident que les donnees peuvent s'integrer I'une aux autres selon 
differentes methodes. En prenant exemple sur la base de donnees de I'EOD et celle des 
CAP, on constate qu'il peut y avoir trois methodes d'integration de I'information. Ces 
trois methodes sont: 
1. I'integration totale; 
2. I'integration partielle; 
3. I'integration analytique. 
[.'integration totale est une substitution d'une partie des donnees d'une source par la 
totalite de I'information contenue dans une ou plusieurs autres sources. La Figure 6.4 
met en contexte I'integration totale en prenant I'exemple des sources d'informations 
analysees precedemment. Dans cet exemple, la source de donnees CAP contient des 
informations quotidiennes, telles que le nombre de deplacements, le titre de transport 
utilise, I'heure du deplacement, qui peuvent etre integrees aux donnees de I'EOD. En 
fait, I'integration des donnees CAP viendrait remplacer les estimations des 
deplacements ou, plus generalement, la dimension deplacements dans I'EOD. 
Cependant, cette integration conserverait les dimensions personne et menage deja 
presentes dans I'enquete origine-destination. 
130 
Figure 6.4: Integration totale 
il est certain que cette methode perrmettrait un regroupement de I'information et une 
precision des donnees unique. Mais I'aboutissement a ce resultat demande une etude 
approfondie des sources de donnees afin d'etre en mesure d'affecter les differentes 
variables d'une source a celles d'une autre et ainsi aboutir a la fusion des donnees. Plus 
il y a de variables en jeu, plus la complexite de la methode augmente. II est clair que 
cette methode doit etre appliquee en plusieurs etapes, dont la premiere est I'analyse 
des variables. II faut done etre en mesure d'identifier les variables conjointes aux deux 
bases de donnees et les variables uniques. Les variables conjointes permettent done de 
lier les deux bases de donnees entre elles tandis que les variables uniques apportent un 
element nouveau et recherche. Dans le cas des bases de donnees de I'EOD et des CAP, 
les variables conjointes seraient entre autres : 
• le titre de transport; 
• la ligne utilisee; 
• la nature du deplacement (correspondance ou premiere montee); 
• I'origine et la destination. 
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Ces variables, presentes a la fois dans les differentes bases de donnees, permettent 
done d'etablir des relations qui constitueront la base meme de la fusion des donnees. 
Ces relations peuvent etre quantifiables, par exemple grace a des calculs de distances. 
Les variables uniques ne jouent pas un role majeur dans I'etablissement des liaisons 
entre les sources de donnees, mais elles en sont souvent a I'origine puisque ce sont 
principalement ces donnees que Ton cherche a integrer a une autre source. En fait, les 
variables uniques viennent completer, raffiner et ameliorer I'information presente afin 
d'obtenir un portrait encore plus precis de la population a I'etude. Ces variables, dans 
le cas etudie precedemment, sont principalement: 
• enquete origine-destination 
o le motif du deplacement, I'occupation, I'age, le sexe, la possession de 
permis de conduire, etc. 
• cartes a puce 
o le numero d'arret de la montee et de la descente (obtenu par des 
algorithmes), I'heure des deplacements en continue, etc. 
Lorsque toutes les variables sont definies et analysees, la deuxieme etape vers 
I'integration totale des donnees est naturellement la creation de relations ou de ponts 
entre les differentes sources. Ces relations sont le cceur meme de la fusion puisqu'elles 
sont basees sur des hypotheses et des calculs qui dicteront la precision et la 
compatibility des donnees. C'est done a cette etape qu'il faut particulierement etre 
vigilant puisqu'un biais, du entre autres aux estimations et a I'incompatibilite de 
certaines variables, peut apparaTtre. II faut done choisir judicieusement la technique ou 
le modele mathematique permettant d'etablir une correlation entre les differentes 
variables conjointes. 
Lorsque ces relations sont etablies, il faut distribuer ou repartir les objets d'etudes, tels 
que les deplacements, selon le nouveau modele relationnel. Cette repartition doit se 
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faire en respectant les hypotheses posees precedemment. C'est aussi a ce moment 
qu'il faut s'assurer de corriger toutes anomalies presentes. 
L'integration partielle, contrairement a la methode precedente, n'implique qu'une 
partie d'une ou plusieurs sources d'informations. En fait, cette integration peut venir 
combler un besoin specifique en information. Par exemple, ce type d'integration 
pourrait etre utilise pour completer des donnees provenant de faibles taux 
d'echantillonnage ou encore afin de corriger des anomalies. En fait, il a ete mentionne 
precedemment qu'il existe un ecart considerable entre les estimations CAP et de I'EOD 
pour les etudiants reguliers. Si, dans les faits, les cartes a puce s'averent etre une 
estimation plus realiste, alors il serait envisageable de modifier les donnees reliees a ce 
groupe d'individus dans la base de donnees de I'EOD (Figure 6.5). 
Figure 6.5: Exemple d'integration partielle 
En fait, le principe de ce type de fusion est d'incorporer uniquement les donnees 
souhaitees tout en gardant I'integrite de la source qui va les accueillir. Done, comme 
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pour I'integration totale, la premiere phase consiste en une analyse des differentes 
variables. Cependant, la deuxieme phase n'est pas une recherche de liens entre les 
sources d'informations, mais bien en un remodelage des donnees afin de se conformer 
a la source de donnee d'accueil. Par exemple, au lieu d'integrer des donnees 
quotidiennes a une base de donnees contenant des jours moyens, cette integration 
transformerait les donnees quotidiennes en journees moyennes afin de les fusionner. 
Naturellement, ce type d'integration n'est pas toujours applicable et il faut tout de 
meme s'assurer de la compatibilite du remodelage des donnees. Mais, cette solution a 
comme avantage d'etre moins complexe que I'integration totale. 
L'integration analytique peut se definir comme la fusion de donnees afin de faire une 
analyse d'un contexte particulier qui ne peut etre deduit d'une seule source. 
Autrement dit, il est question d'extraction d'informations specifiques provenant de 
plusieurs sources d'informations afin de creer une nouvelle source totalement 
independante et dont I'utilite est limitee a un contexte defini. 
Figure 6.6: Exemple d'integration analytique 
Par exemple, si Ton veut etudier, a partir des bases de donnees de I'EOD et des CAP, les 
deplacements quotidiens selon I'age des personnes (Figure 6.6), il faut necessairement 
avoir acces a I'age, present dans I'EOD, et aux deplacements journaliers, contenus dans 
les donnees CAP. La mise en cornmun de ces informations permet la creation d'une 
nouvelle source de donnees qui servira aux analyses subsequentes. Done, selon 
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I'analyse souhaitee, des hypotheses et des calculs differents seront utilises pour 
parvenir a jumeler les donnees. Dans I'exemple ci-dessus, on pourrait calculer, avec les 
donnees de I'EOD, la proportion de personnes pour chaque age selon le titre de 
transport et poser comme hypothese que cette proportion est valide pour les donnees 
CAP. II suffirait done d'affecter a ces proportions aux donnees CAP et ainsi creer une 
nouvelle source de donnees qui permettrait d'obtenir des informations relatives a I'age 
et aux deplacements quotidiens. 
Cependant, il est important de mentionner que ce type d'integration doit etre limite au 
contexte et aux hypotheses definis des I'extraction des donnees. En fait, toujours avec 
le meme exemple, cette nouvelle source de donnees ne pourrait tout simplement pas 
etre utilisee pour analyser les deplacements quotidiens sur une ligne en fonction de 
I'age des usagers sans, au prealable, faire de nouveaux calculs et definir de nouvelles 
hypotheses. II faut done etre tres prudent avec I'analyse de ces donnees puisqu'un biais 
supplemental peut se creer selon le contexte et le niveau de precision des analyses. 
La fusion des donnees est done sans contredit un sujet qui se doit d'etre experiments 
davantage afin de mieux en connaTtre la portee. Cependant, il est certain que cette 
fusion peut s'effectuer differemment selon les besoins informationnels en cause. On a 
vu trois methodes d'integration des donnees possibles qui permettent des analyses 
completes ou specifiques. L'utilisation de ces methodes passe par quatre etapes, soit 
I'etude des variables presentes dans les bases, la creation de liens entre les sources, 
I'affectation des objets d'etude et la correction d'anomalie. De plus, tout au long du 
processus de fusion, des hypotheses sont utilisees afin de rendre compatibles les 
differentes donnees. Ces hypotheses sont fondamentales pour le succes de la fusion 
puisqu'elles sont directement reliees a la qualite et la precision des donnees 
fusionnees. On peut d'ailleurs se questionner sur les mesures qui pourraient aider a 
diminuer I'impact de ces hypotheses sur la qualite de donnees. La prochaine section 
souleve done quelques ameliorations interessantes a apporter aux differentes sources 
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d'informations afin d'etablir des relations plus fiables entre les differentes sources et, 
par le fait meme, d'augmenter la confiance envers les sources fusionnees. 
6.3 Les ameliorations 
Suite aux difficultes rencontrees afin de comparer les donnees de I'EOD et des CAP, il 
serait interessant de faciliter ces comparaisons en modifiant les techniques de collecte 
d'informations ou en recherchant d'autres informations. Entre autres, les donnees 
provenant des cartes a puce beneficieraient d'informations supplementaires sur 
I'usager. Bien que ce sujet soit delicat a cause des lois sur la protection de la vie privee, 
il serait neanmoins pertinent d'avoir acces a ces donnees afin d'etre en mesure de 
mieux comparer les objets personne et menage des differentes sources. Non 
seulement ces comparaisons permettraient une meilleure comprehension des 
donnees, mais elles seraient particulierement utiles pour valider les hypotheses lors de 
la fusion des donnees. De plus, certaines societes de transport en commun collectent 
deja des informations personnelles sur leurs usagers, entre autres la Chicago Transit 
Authority (Utsunmiya, Attanucci, & Wilson, 2006). En fait, ces donnees sont 
enregistrees lors d'une inscription et elles permettent de determiner, entre autres, 
I'age et le sexe du titulaire. Bref, I'ajout de ces donnees enrichirait grandement les 
bases de donnees des CAP, et ce, a peu de couts supplementaires. 
Un autre ajout, plus dispendieux, serait la validation du titre de transport lors de la 
descente. Bien que les algorithmes d'estimation de la destination fait par Trepanier, 
Chapleau, & Tranchant (2007), qui ont ete utilises dans ce memoire, soient 
performants, il n'en demeure pas moins que la validation lors de la descente 
permettrait d'obtenir des destinations plus precises. Aussi, ce type d'informations peut 
etre pertinent pour analyser le temps des trajets ou encore les arrets les plus 
frequents. II est cependant evident que cet ajout demanderait du materiel 
supplemental et exigerait de modifier le processus de validation, mais les donnees 
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recueillies seraient plus completes et des analyses temporelles et geographiques 
encore plus fines pourraient utiliser cette information a bon escient. 
Ces informations supplementaires permettraient done d'enrichir les donnees CAP et 
ouvriraient la porte a de nouvelles analyses. Mais ce ne sont pas seulement les 
donnees CAP qui pourraient beneficier d'ameliorations. En fait, le questionnaire des 
enquetes origine-destination pourrait comporter une section specifique aux cartes a 
puce afin d'etablir les frequences d'utilisation de la carte et le lieu geographique de la 
correspondance, si applicable. Cela permettrait de tracer un portrait plus fidele des 
habitudes des usagers et, surtout, de faire des liens plus facilement entre les bases de 
donnees de I'EOD et des CAP. II est par contre evident que ce type de modifications 
engendrerait des couts importants et, avant d'aller de I'avant avec ces mesures, il faut 




L'objectif de ce memoire etait d'etablir une methodologie de comparaison de donnees 
provenant d'une enquete menage origine-destination et d'un systeme de paiement par 
cartes a puce. Le sujet a porte sur les forces, les faiblesses et les limites reliees a 
l'utilisation de ces donnees. 
II a ete demontre que les enquetes origine-destination tracent un vaste portrait des 
caracteristiques sociodemographiques de la population et de leurs habitudes de 
deplacements. Cependant, reussir a obtenir des grands taux d'echantillonnage est de 
plus en plus ardu entre autres a cause de nouvelles technologies, telles que les 
telephones cellulaires, et de I'apparition de liste Do not call. Parallelement a ces 
enquetes, plusieurs societes de transport a travers le monde possedent ou implantent 
des systemes de paiement par cartes a puce. Ces systemes ont la particularity de 
recueillir des quantites impressionnantes de donnees en continu et leur precision ainsi 
que leur detail sont remarquables. Les lois sur la protection de la vie privee ainsi que 
des questions d'ethiques limitent la collecte d'informations personnelles sur les 
usagers. 
La fusion des donnees s'impose done comme une solution ayant le potentiel de 
satisfaire les besoins en information des planificateurs. Des techniques de fusion 
doivent d'ailleurs etre plus documentees et experimentees pour valider la pertinence, 
la precision et la qualite des donnees fusionnees. 
La fusion, pour etre sensee, doit se baser sur des donnees ayant des caracteristiques 
temporelles, geographiques et sociodemographiques similaires. La STO dispose 
justement de sources d'informations correspondant a ces exigences. En fait, en 2005 a 
eu lieu une grande enquete menage origine-destination de la region de la capital 
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nationale (Ottawa et Gatineau) fait par le comite TRANS. Pour la meme periode, des 
donnees ont ete archivees sur les transactions effectuees a I'aide de cartes a puce sur 
le reseau de la Societe de transport de I'Outaouais. Ces deux bases de donnees 
contiennent done des informations sur la meme population, la meme region 
geographique et elles ont ete collectees sur la meme periode de temps, soit du 21 
septembre 2005 au 29 novembre 2005. 
Avant de comparer ces donnees, une explication du contexte particulier de la STO a ete 
exposee. Un historique des grands evenements ayant marque I'histoire de cette 
societe, constamment a la recherche d'innovation, permet de comprendre les 
nombreuses etapes menant a ('amelioration du service et a I'implantation de 
technologies de pointe, comme les systemes de cartes a puce. La presentation de 
certaines caracteristiques demographiques et des principales lignes de desirs permet 
une meilleure comprehension des habitudes de deplacement de la population. C'est 
done en connaissant la technologie utilisee, la population etudiee et les services offerts 
qu'il est possible d'aller de I'avant avec des analyses plus fines et complexes 
Une demarche d'exportation des donnees a ensuite ete elaboree pour unifier et 
comparer les informations contenues dans les bases de donnees de I'EOD et des 
systemes par cartes a puce. Cette demarche propose un premier formatage des 
donnees directement dans la base de donnees. Ce formatage utilise I'approche 
orientee objet afin de cibler I'information pertinente et de la traiter. Un deuxieme 
formatage des donnees a ete necessaire afin d'utiliser une nomenclature unique pour 
les deux bases de donnees. De longs processus de validation des donnees et 
I'elaboration d'une terminologie commune aux deux bases de donnees ont ete 
necessaires pour aboutir a des requetes comparables en termes d'informations et de 
notations. Ensuite les requetes des deux bases de donnees ont ete unies et extraites 
vers un fichier de comparaison. Cet outil, fait sous Excel 2007, a permis de conserver 
I'integrite des donnees en plus de faciliter grandement les calculs. De plus, I'interface 
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graphique creee permet de visualiser et de comparer les donnees en quelques dies de 
souris. C'est grace a ce format tres uniforme et standardise des donnees que les 
analyses et les comparaisons plus approfondies ont pu etre realisees. 
Une premiere comparaison, a I'echelle macroscopique, a montre que de grandes 
differences existent entre les indicateurs de I'EOD et des CAP qui ont ete calcules. Ce 
sont d'ailleurs ces indicateurs qui ont trace la ligne directrice des analyses 
subsequentes. 
Deux categories d'analyses ont ete faites sur les donnees, soit les analyses segmentees 
et les analyses du reseau. Les analyses segmentees servent a etudier les deplacements 
selon les journees, les heures des deplacements et les titres de transport utilises. Elles 
ont revele des habitudes comportementales de la population, telles que des baisses 
d'achalandages les lundis, les vendredis ainsi que lors des journees avant et apres des 
conges feries. Ces analyses ont aussi demontre que I'ecart entre les donnees de I'EOD 
et des CAP varie en fonction de I'heure de la journee, du type de journee et des usagers 
qui se deplacent. Bien que ces analyses ont permis une meilleure comprehension des 
donnees, elles n'ont pas ete en mesure d'identifier un biais systematique pouvant 
expliquer I'important ecart entre les donnees de I'EOD et des cartes a puce. 
Une premiere analyse du reseau a ete effectuee sur les trajets d'autobus. Cette analyse 
a permis de comparer les donnees de I'EOD et des systemes de CAP pour toutes les 
lignes du reseau de la STO ainsi que d'etudier la variability quotidienne des 
deplacements enregistres par les systemes de CAP. On a constate lors de I'analyse des 
donnees des systemes de CAP que certaines lignes etaient soumises a des coefficients 
de variation plus eleves tandis que d'autres lignes avaient des usagers beaucoup plus 
reguliers. Cependant, aucune correlation entre la variation des deplacements sur une 
ligne et I'ecart entre les donnees de I'EOD et des systemes de CAP n'a ete decelee. 
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On a done procede a une analyse plus fine des coefficients de variation sur deux lignes 
ou les usagers ont des comportements differents. Cette analyse a demontre que la 
frequence d'utilisation differe d'une ligne a I'autre et meme pour des titres de 
transport differents. 
La derniere analyse porte sur les deplacements selon les paires origine-destination. 
Une methodologie est detaillee afin de construire une matrice OD a partir des deux 
bases de donnees. Lors de la comparaison des matrices OD, on a ete en mesure de 
clairement identifier trois groupes de deplacements ayant un biais systematique. Ces 
groupes sont les deplacements internes (sous-representation), les deplacements faits 
dans des regions a faible achalandage (surrepresentation) et les deplacements globaux 
(tous les autres deplacements). Une tentative de d'ajustement des facteurs 
d'expansion a ete realisee et les resultats obtenus sont tres concluants. Ces 
ajustements ont permis d'identifier I'ecart entre certains facteurs d'expansion utilises 
dans les donnees de I'EOD et I'estimation des donnees CAP. 
Ce memoire se veut done un premier pas vers la fusion des donnees et il contribue a 
ameliorer notre comprehension de I'information provenant des systemes de cartes a 
puce et des enquetes origine-destination. II exprime aussi une methodologie et un 
savoir-faire quebecois afin d'integrer differentes sources d'informations et ainsi obtenir 
des donnees plus riches et facilement utilisables pour etablir une offre de services juste 
et adaptee aux besoins de la population. 
II reste encore beaucoup de travail afin de s'approprier completement ces donnees. 
C'est entre autres le cas avec le traitement des codes d'erreur presents dans les bases 
de donnees. En fait, des methodes de repartition des codes d'erreurs devront etre 
etudiees et validees afin d'obtenir des donnees coherentes. Par exemple, I'analyse des 
deplacements sur les trajets d'autobus, provenant des systemes de CAP, a montre 
qu'environ mille deplacements par journee ont lieu sur la ligne 900, soit une ligne 
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representant un code d'erreur. Ces deplacements appartiennent a une ou plusieurs 
lignes et ils peuvent faire une difference importante lors des comparaisons avec les 
donnees de I'EOD. Une approche possible aurait ete de faire correspondre I'arret 
d'origine et I'heure du deplacement a une ligne et ainsi repartir les codes d'erreurs. 
Cependant, pour une tres forte majorite de ces deplacements I'arret est inconnu et il 
est done impossible de proceder de cette maniere. 
Une autre possibility serait d'analyser la variability quotidienne sur chacune des lignes 
et de detecter des baisses d'achalandage a des heures precises. Si ces baisses 
d'achalandage correspondent aux deplacements sur la ligne 900 et qu'aucun facteur ou 
habitude de deplacement, tel que les journees feriees, n'intervient, alors ils peuvent 
etre associes a cette ligne. Plusieurs questions demeurent nebuleuses, telle que dans 
quelle mesure est-il possible de realiser ces repartitions d'erreurs ou quel est I'indice 
de confiance de ces methodes. II serait done souhaitable que des approches soient 
elaborees et testees afin de minimiser I'impact des codes d'erreurs sur la precision des 
donnees et ainsi connaTtre davantage les limites et les incertitudes associees a la 
repartition des codes d'erreurs. 
De plus, il est necessaire d'experimenter davantage la fusion de donnees dans le milieu 
du transport. En fait, les benefices d'une telle approche sont nombreux et il faut 
investir davantage de temps et d'argent afin d'aboutir a des resultats concrets et 
applicables. Ce memoire a expose certains types de fusion et il serait interessant de les 
detailler davantage afin de connaTtre leurs forces, leurs faiblesses ainsi que leurs 
limites. 
Finalement, ce memoire contribue a la resolution d'une problematique(Trepanier, 
Morency, & Blanchette, Les systemes de paiement par cartes a puces: un complement 
aux enquetes origine-destination?, 2008) (Trepanier, Morency, Blanchette, Enhancing 
household travel surveys using smart card data, 2008) multidisciplinaire qui est de plus 
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en plus preoccupante dans le milieu des transports en commun, soit la collecte 
d'informations de qualite sur les habitudes de deplacements de la population. II est 
certain que la fusion des donnees s'irnposera comme une solution viable et deviendra 
sous peu essentielle aux planificateurs en transport urbain et, en ce sens, ce memoire 
contribue a ses premiers pas. 
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ANNEXE A: 
LES EQUIVALENCES DES NOMENCLATURES DE L'EOD ET DES 
SYSTEMES DE CAP 
La nomenclature utilisee dans les bases de donnees de I'EOD et des systemes de CAP est 
differente et elle necessite des ajustements pour etablir une compatibility des 
terminologies. Cette section a pour but de decrire la methodologie employee et les 
hypotheses utilisees pour aboutir a cette compatibilite de I'information. 
A.l: Les titres de transport 
La base de donnees provenant des systemes de cartes a puce contient une 
table, « sivt_titre », qui contient la signification textuelle de la cle associee a chacun des 
titres de transport utilises lors des deplacements et enregistres dans la table 
« sivt_transactionbus ». Cependant, la description des titres de transport presents dans 
cette table ne correspond pas avec les titres de transport de I'EOD. Une equivalence 
entre ces differents titres est necessaire puisque la comparaison par titre de transport 
serait impossible. Cette equivalence est montree au tableau A.l ci-dessous. 
La base de donnees contient des deplacements faits par des usagers detenant un titre 
de transport pour les etudiants emis en 2004 ou en 2003. Bien que ces cartes semblent 
desuetes, les deplacements associes a ces titres ont ete faits sur la periode du 21 
septembre 2005 au 29 novembre 2005 et ont ete valides par le systeme de cartes a 
puce. Par consequent, ces titres de transport sont traites comme des titres valides et 
une equivalence a ete adoptee pour eux. 
Deux titres de transport presents dans la base de donnees des systemes de cartes a 
puce, « archive » et « employe STO », ont necessite la creation d'un code specifique 
« autre ». II est cependant impossible de confirmer que ce code « autre » est reellement 
equivalent a celui present dans la base de donnees de I'EOD. 
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Tableau A . l : Equivalence des; titres de transport (CAP et EOD) 
Cartes a puce 
Numero du 
titre de transport 
Description 








































ETUDIANT ETE EXPRESS 
ETUDIANTETE INTERZONE 
ETUDIANT INTEGRE 2003 
ETUDIANT REGULIER 2003 
CAMPUS REGULIER ARG 
CAMPUS EXPRESS ARG 
CAMPUS INTERZONE ARG 
ETUDIANT INTEGRE 2004 (7) 
ETUDIANT REGULIER 2004 
ETUDIANT EXPRESS 2004 
ETUDIANT INTERZONE 2004 
INTEGRE SCOLAIRE 2004 (5) 
ARCHIVE 
ETUDIANT INTEGRE 2005 (7) 
ETUDIANT REGULIER 2005 
ETUDIANT EXPRESS 2005 
ETUDIANT INTERZONE 2005 





























A.2 : Les lignes du reseau 
Similairement aux titres de transport, il existe des differences, parfois subtiles, entre les 
lignes decrites dans la base de donnees de I'EOD et des systemes de CAP. Les 
equivalences adoptees sont presentees ci-dessous. 
151 
Tableau A.2 : Equivalence des lignes du reseau (CAP) 
Lignes Equivalence Lignes Equivalence Lignes Equivalence I Lignes Equivalence 































































































































































































































Plusieurs numeros de trajet inscrit dans la base de donnees des cartes a puce ne 
represented qu'un segment d'une ligne, un changement de trajet ou encore un code 
utilise par la STO. Cependant, lors des interviews de I'enquete menage, il est evident 
que les repondants connaissent uniquement le numero de la ligne entiere. 
L'equivalence est done basee sur les trajets presents dans la base de donnees de I'EOD. 
A noter, la ligne 900 correspond a un code d'erreur de la base de donnees des cartes a 
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puce. Le nombre de montees etant associe a ce code d'erreur est important, de I'ordre 
de 47 000 montees pour I'ensemble des journees enquetees. Ceci represente 
quotidiennement environ 1 000 montees qui n'ont pas ete comptabilisees correctement 
sur les lignes du reseau. Le manque d'information sur ces montees a oblige une 
repartition de ce code d'erreur selon la proportion des montees pour chaque ligne. En 
fait, plus de 46 000 montees ont comme arret d'embarquement I'arret numero « 1 » ou 
« 2 », ce qui correspond a un autre code d'erreur de la base de donnees. Dans ces 
conditions, il est impossible de retracer geographiquement le vrai numero de trajet de 
ces montees, puisque I'information n'est pas disponible. II reste cependant une 
possibility, soit I'analyse temporelle. Cette possibility est discutee a la section 7 de ce 
memoire. Bref, cette facon de repartir le code d'erreur sur I'ensemble des lignes cree un 
biais dans les donnees dont il faut tenir compte lors des analyses. De plus, les donnees 
de I'EOD contiennent aussi un code d'erreur, mais celui-ci a ete neglige etant donne le 
faible nombre de montees associees. 
A.3 : Les modes de transport 
La base de donnees de I'EOD contient les informations sur I'ensemble des deplacements 
faits sur le territoire de la capitale nationale. Ces deplacements sont segmentes selon le 
mode de transport utilise et un code est inscrit dans la table « DEPLACEMENT » afin de 
les identifier au bon mode de transport. C'est I'utilisation de ces modes qui permet 
d'etablir la chame complete des deplacements pour un usager. 
Le tableau A.3 ci-dessous resume done les principaux modes utilises. On constate qu'il y 
a trois modes pour le transport en commun, soit le mode « Autobus STO », le mode 
« Autobus OC Transpo » et le mode « Autre transport en commun ». Dans le cadre des 
analyses faites lors de ce memoire, c'est le mode « Autobus STO » qui est utilise puisque 
seulement les deplacements faits grace au reseau de la Societe de transport de 
I'Outaouais sont etudies. 
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Tableau A.3: Modes de transport enquetes (EOD) 
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LES FICHIERS DE COMPARAISONS 
Les fichiers de comparaisons permettent d'etudier graphiquement et statistiquement 
les donnees contenues dans les deux bases de donnees. Ces fichiers ont comme 
fonctions d'unir les informations provenant des bases de donnees des systemes de CAP 
et de I'EOD, de les synthetiser et de les traiter. II est imperatif que ces fichiers gardent 
I'integrite des donnees afin de ne pas creer de biais supplemental. Une demarche 
rigoureuse d'extraction des donnees a done ete creee afin d'assurer de la justesse de 
I'information et de la repetitivite des operations effectuees. 
B.l: L'exportation des donnees vers le fichier de comparaison 
Les requetes sur les bases de donnees des systemes de CAP et de I'enquete origine-
destination sont jointes (« UNION ») afin de creer un seul fichier de comparaison. Ce 
fichier, de format « .xlsx» (Excel 2007), offre une interface interessante afin de 
synthetiser et de comparer graphiquement I'information ce qui facilite grandement les 
analyses. Mais arriver a ce resultat necessite prealablement des requetes dans les deux 
bases de donnees. Une methodologie stricte d'elaboration des requetes a ete mise en 
place afin de s'assurer de la pertinence, de la justesse et de la necessite de 
I'information. Cette methodologie ainsi que les requetes elles-memes sont presentees 
dans les prochaines sections. 
Travailler avec deux bases de donnees differentes peut engendrer des problemes de 
compatibilite de donnees allant d'une simple notation differente jusqu'a I'inexistence de 
certains champs. Ces problemes de compatibilite des donnees sont d'autant plus 
preoccupants lorsque les requetes doivent etre unies (« UNION »). II est done 
obligatoire d'adopter des structures et des mises en page identiques. 
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Dans un premier temps, il faut identifier les champs visibles, qui serviront lors des 
analyses subsequentes, et les champs invisibles. Les champs invisibles, qui ont ete 
definis a la section 4.4.2 servent a restreindre les donnees aux usagers possedant une 
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Figure B.l: Champs invisibles lors des requetes 
La Figure B.l illustre les champs invisibles des requetes de I'enquete origine-
destinations. Les conditions logiques qui leurs sont associees se lisent horizontalement 
pour le « ET » et verticalement pour le « OU ». Par exemple, la premiere ligne signifie : 
Afficher les enregistrements ou « PASMEN » egal a « 1 » ET « MODE1 » egale a « 4 » ET 
les trois premiers ch iff res de « sdrlogis05 » egalent a « 248 ». 
Les requetes de la base de donnees des systemes de CAP ne requierent aucun champ 
invisible puisque les donnees sont deja celles recherchees. 
Afin de simplifier le nombre et la complexite des requetes, un format « standard » a ete 
cree. Cette mise en page des requetes, commune aux deux bases de donnees, permet 
une importation plus efficace dans le fichier de comparaison et, par le fait meme, facilite 
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enormement I'analyse des donnees. Void les 13 champs utilises pour les creer les 
requetes. 
1. Provenance : 
a. [CAP] Ce champ debut toujours par « CAP» suivi de la date du 
deplacement. 
b. [EOD] Ce champ a comme unique valeur « OD ». 
2. Demi-Heure: Represente la demi-heure des deplacements. 
3. Gr Hre: Represente le groupe d'heure, selon la segmentation faite lors de 
I'enquete origine-destination, des deplacements. 
4. CB_Libel_Titre: Titre de transport utilise lors des deplacements. 
5. NUM_LI: Numero de I'autobus emprunte. 
6. SommeDep: 
a. [CAP] Comptabilisation des deplacements ayant les memes 
caracteristiques (date, ligne, titre de transport, etc.), 
b. [EOD] Estimation du deplacement pour une journee moyenne (sur 48 
jours). 
7. Jour: Journee du deplacement 
a. [CAP] Lundi, Mardi, Mercredi, Jeudi, Vendredi, 
b. [EOD] OD_Lundi, OD_Mardi, OD_Mercredi, ODJeudi, OD_Vendredi. 
8. SommeJournee: Sur les 48 journees enquetees, il y a neuf lundi, neuf vendredi, 
dix mardi, dix mercredi et dix jeudi. Pour faire la moyenne des deplacements 
pour un type de jour (par exemple, la moyenne des deplacements un lundi), il 
faut done additionner tous les deplacements pour ce jour et diviser ce total par 
le nombre de fois que ce type de jour a ete enquete. 
a. [CAP] Moyenne des deplacements par journees (lundi, mardi, mercredi, 
jeudi, vendredi), 
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b. [EOD] Estimation du emplacement pour une journee moyenne (sur 48 
jours). 
9. Jour_OD : Le but de ce champ est de pouvoir comparer les journees moyennes 
CAP au jour moyen EOD (pour 48 jours). 
a. [CAP] Lundi, Mardi, Mercredi, Jeudi, Vendredi, 
b. [EOD] « Jour OD ». 
10. Origine: Determine si le deplacement provient de la base de donnees CAP ou 
EOD. 
11. typeTran : Determine, pour les deplacements de la base de donnees CAP 
seulement, si le deplacement est une correspondance (« 3 ») ou si e'est le 
premier deplacement du voyage (« 1 »). Tous les deplacements provenant de 
I'EOD ont le code « OD ». 
12. Ligne_Equi: Les lignes d'autobus du champ NUM_LI (5) sont directement 
importees des bases de donnees. Certaines de ses lignes ne sont cependant pas 
presentes dans les deux bases de donnees, ce qui cause une perte de 
compatibility entre les donnees. Pour y remedier, une etude sur les lignes a ete 
faite. Cette etude a permis de constater que certaines lignes represented des 
segments d'une plus grande ligne. Par exemple, la ligne 233 existe uniquement 
dans la base de donnees CAP, mais elle ne represente qu'une partie du segment 
de la ligne 33. Par consequent, ce champ « ligne_Equi » permet d'attitrer le bon 
numero de ligne afin de s'assurer que les deux bases de donnees aient 
exactement le meme nombre de circuits, et ce, sans perte d'information (). 
13. SommeDep_Div48: Ce champ a pour but d'evaluer la journee moyenne des 
donnees CAP. Au t remen t di t , tous les deplacements de la base de donnees CAP 
sont divises par 48 (soit le nombre de journees enquetees) afin d'obtenir 




a. [CAP] Deplacement divise par 48, 
b. [EOD] Somme des facteurs d'expansion. 
Bien que ce format de requete couvre en grande partie les donnees des bases et permet 
de multiples comparaisons, certaines informations doivent etre extraites 
« manuellement», par exemple les donne-es concernant I'origine et la destination des 
deplacements. Les requites permettant I'exportation de ces donnees n'est pas detaillee 
puisqu'elles sont tres similaires aux requetes vues ci-dessus. 
L'importation des requetes faites sous Access 2007 dans le chiffrier Excel 2007 se fait 
directement et sans intermediaire. Cette section a done pour but d'expliquer la 
methodologie utilise afin de conserver la mise en page et la coherence des donnees. 
Dans I'onglet « Donnees » ou « Data », choisir I'option « Provenant d'Access » ou « From 
Access » de la section « Donnees externes » ou « Get External Data »(). 
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Figure B.2: Premiere etape de .'importation dans le fichier de comparaison 
La fenetre de dialogue suivante apparait et il suffit de chercher ['emplacement ou est 
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Figure B.3: Deuxieme etape de rimportation dans le fichier de comparaison 
Lorsque la base de donnees est correctement ouverte, il suffit de choisir la table ou la 
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Figure B.4: Troisieme etape de I'importation dans le fichier de comparaison 
Avant de proceder a 1'importation, un dernier choix s'impose, soit I'emplacement des 
donnees. La fenetre ci-dessous permet de choisir sur quelle feuille et a partir de quelle 
cellule les donnees seront ecrites. De plus, I'option « Table » devrait toujours etre 
cochee, a moins de vouloir sortir des rapports de tableaux dynamiques croises. Le fait 
que les donnees soient sous forme de « Tables » permet de modifier plus aisement les 
donnees et donne un fini esthetique beaucoup plus agreable. 
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Figure B.5: Derniere etape de I'importation dans le fichier de comparaison 
Les donnees sont maintenant dans un fichier Excel et prete a etre utilisees. 
B.2 : L'analyse des lignes interzones 
Les lignes « interzones » comprennent seulement deux lignes, les lignes 94 et 98. Ces 
lignes desservent les memes regions, e'est-a-dire Buckingham, Masson-Angers, 
Gatineau, Hull et Ottawa. L'achalandage sur la ligne 98 est, selon I'EOD, environ le triple 
de celui sur la ligne 94. Cependant, les systemes de cartes a puce estiment le nombre de 
montees sur la ligne 98 a tout pres du double de la ligne 94. 
Comparaison des montees CAP et EOD sur les lignes interzones 
£ 500 [ 
o 
Lignes interzone 
Figure B.6 : Analyse des lignes interzones (CAP et EOD) 
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L'ecart type sur les donnees de la ligne 98 est d'environ 50 montees comparativement a 
moins de 10 montees pour la ligne 94. La variation des donnees de la ligne 98 est done 
plus grande que celle de la ligne 94. Cependant, les estimations de I'EOD et des 
systemes de cartes a puce sont differentes pour les deux lignes. En fait, la ligne 94 est 
legerement sous-estimee par I'estimation de I'EOD tandis que la ligne 98 est surestimee. 
